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Die Sammlung 


„Aus Natur und Geijteswelt" 


verdankt ihr Entſtehen dem Wunſche, an der Erfüllung einer bedeut⸗ 
ſamen ſozialen Aufgabe mitzuwirken. Sie ſoll an ihrem Ceil der 
unſerer Kultur aus der Scheidung in Kaften drohenden Gefahr bee 
gegnen helfen, foll dem Gelehrten es ermöglichen, fid) an weitere Kreife 
zu wenden, und dem materiell arbeitenden Menſchen Gelegenheit 
bieten, mit den geiſtigen Errungenſchaften in Fühlung zu bleiben. Der 
Gefahr, der Halbbildung zu dienen, begegnet fie, indem fie nicht in 
der Vorführung einer Fülle von Lehrſtoff und Lehrſätzen oder etwa 
gar unerwieſenen Hypothefen ihre Aufgabe ſucht, ſondern darin, dem 
Leſer Derftändnis dafür zu vermitteln, wie die moderne Wiſſenſchaft 
es erreicht hat, über wichtige Fragen von allgemeinſtem Intereſſe 
Licht zu verbreiten, und ihn dadurch zu einem ſelbſtändigen Urteil 
über den Grad der Zuverläſſigkeit jener Antworten zu befähigen. 
Es iſt gewiß durchaus unmöglich und unnötig, daß alle Welt 
fih mit geſchichtlichen, naturwiſſenſchaftlichen und philoſophiſchen 
Studien befaſſe. Es kommt nur darauf an, daß jeder an einem 
Punkte die Freiheit und Selbſtändigkeit des geiſtigen Lebens ge⸗ 
winnt. In diefem Sinne bieten die einzelnen, in fid) abgeſchloſſenen 
Schriften eine Einführung in die einzelnen Gebiete in voller Ans 
ſchaulichkeit und lebendiger Friſche. 
In den Dienft dieſer mit der Sammlung verfolgten Aufgaben 
haben fih denn auch in dankenswerteſter Weiſe von Anfang am 
die beſten Namen geſtellt. Andererfeits hat dem der Erfolg entſprochen 
Abſatz bis 1.1. 1914 ca. 2 Millionen Exemplare), fo daß viele 
ca. 150) der Bändchen bereits in 2.—6. Auflage vorliegen. Damit 
fie ftets auf die höhe der Horſchung gebracht werden können, find die 
Bändchen nicht, wie die anderer Sammlungen, ſtereotypiert, ſondern 
werden — was freilich die Aufwendungen ſehr weſentlich erhöht — 
bei jeder Auflage durchaus neu bearbeitet und völlig neu geſetzt. 
So find denn die ſchmucken, gehaltvollen Bände durchaus ges 
eignet, die Freude am Buche zu wecken und daran zu gewöhnen, 
einen kleinen Betrag, den man für Erfüllung körperlicher Bedürf⸗ 
niſſe nicht anzuſehen pflegt, auch für die Befriedigung geiſtiger ans 
zuwenden. Durch den billigen Preis ermöglichen fie es tatſächlich 
jedem, auch dem wenig Begüterten, fid) eine kleine Bibliothek zu ſchaffen, 
die das für ihn Wertvollſte „Aus Natur und Geiſteswelt“ vereinigt. 


Die meiſt reich illuſtrierten Bändchen ſind 

in ſich abgeſchloſſen und einzeln käuflich 
Werte, die mehrere Bändchen umfaſſen, auch in einem Band geb. 
Jedes Bändchen geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25 
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Jedes Bändchen geheftet M.1.—, in Leinw. gebunden M. 1.25 


Angewandte Naturwiſſenſchaft. Technik. 


Die Naturwiſſenſchaften im Haushalt. Don Dr. J. Bongardt. 2 Bde. Mit 
zahlreichen Abb. (Bd. 125, 126.) ; 
er 150 5 forgt die Hausfrau für die Geſundheit der Familie? Mit 51 Abb. 
(t 126 en forgt die Hausfrau für gute Nahrung? Mit 17 Abbildungen. 

Chemie in Küche und Haus. Don Dr. J. Klein. 3. Aufl, (Bd. 76.) 

Die Shmuckjteine und die Schmuckſtein⸗Induſtrie. Don Dr. A. Eppler. Mit 
64 Abb. (Bd. 376.) , 

Die Spinnerei. Don Dir. Prof. M. Lehmann. Mit Abb. (Bd. 338.) 

Weinbau und Weinbereitung. Don Dr. F. Schmitthenner. (Bb. 332.) 

Die Bierbrauerei. Don Dr. A. Bau. Mit 47 Abb. (Bd. 335.) 

Der Tabak. Anbau, Handel und Verarbeitung. Don Jak. Wolf. (Bd. 416.) 

Agrikulturchemie. Don Dr. p. Xrijdje. Mit 21 Abb. (Bd. 314.) 

Elektrochemie. Don Prof. Dr. M. Arndt. Mit 38 Abb. (Bd. 234.) 

photochemie. Don Prof. Dr. G. Kümmel, Mit 23 Abb. (Bd. 227.) 

Der £ujtitidijtoff und feine verwertung. Don Prof, Dr. K. Kaifer. Mit 
18 Abb. (BÒ. 313.) 

980.20 105 Lüftung. Don Ingenieur J. E. Mauer. Mit 40 Abbildungen. 


Das moderne Beleuchtungsweſen. Don Ing. Dr, F. Cux. Mit 54 Abb. (Bd. 438.) 


Am faufenden webſtuhl der Seit, Don Prof. Dr. w. Launhardt. 5. Aufl, 
Mit 16 Abb. (Bb. 25.) 
Perpetuum mobile. Don Dr. Fr. Jchal⸗Rubiner. (Bd. 462.) 
IDEE 9 5 der Ingenieurtechnik, von Baurat M. Merckel. Mit 45 Abb, 
(Bd. 60. 
Schöpfungen ber Ingenieurtechnik der Neuzeit. Don Geh. Reg⸗Rat M. G eitel. 
Mit 32 Abb. (Bd. 402.) 
Mmaſchinenelemente. Don Geh. Bergrat Prof. R. Vater. Mit 184 Abb. (Bd. 501.) 
Die dampfmaſchine 1: Wirkungsweiſe des Dampfes in Keffer und Maſchine. Don 
Geh. Bergrat Prof. R. Vater. 5. Aufl, Mit 45 Abb. (Bd. 395.) 
. pie Dampfmaſchine I: Ihre Gejtaltung und ihre verwendung. Von Geh. 
Bergrat Prof. R. Pater. Mit 95 Abb. (Bd. 594.) 


ay Feuerungsanlagen und Dampfkefiel. Don Ingenieur J. C. Man er. 
. 548. 


Die neueren wärmekraftmaſchinen I: Einführung in die Theorie und den Bau 
der Maſchinen für gasförmige und flüſſige Brennjtoffe. Don Geh. Bergrat Prof. 
R. Vater. 4. Aufl. Mit 55 Abb, (Bd. 21.) 


Die neueren wärmekraftmaſchinen II: Gaserzeuger, Großgasmaſchinen, Bas» und 
Dampfturbinen. Don Geh. Bergrat Prof. R.Dater. 5, Aufl, Mit 45 Abb. (Bd. 86.) 


Die waſſerkraftmaſchinen und die gusnützung ber Waſſerkräfte. Don Kaif. 
Geh. Reg.⸗Rat A. v. Ihering. 2. Aufl, Mit 75 Sig. (Bd. 228.) 


Die elehtrifdje Kraftübertragung. Von Ingenieur p. Köhn. (Bd. 424.) 
Die Wirtfhaftlichkeit der Kraftanlagen. Don M. Gercke. (Bd. 425.) 
ED SIR) Ml e maſchinenkunde. Don Prof. Dr. G. Fiſcher. Mit 62 Abb. 
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Hebezeuge. Das Heben feſter, flüſſiger und luftförmiger Körper, Von Geh. 
Bergrat Prof. R. Vater. Mit 67 Abb. (Bb. 196.) 


Das Eiſenbahnweſen. Don Eiſenbahnbau⸗ u. Betriebsinſpektor a. D. E. Bieder. 
mann. 2. Aufl. Mit 56 Abb. (Bd. 144.) 


Die Klein: und Straßenbahnen. Don Oberingenieur a. D. A. £tebmamnm, Mit 
85 Abb, (Bb. 322.) 


Grundlagen der Elektrotechnik. Don Dr. K. Rotth. Mit 72 Abb. (Bd. 391.) 


Die Telegraphen: und Serniprehtechnik in ihrer Entwicklung. Don Tele 
grapheninjpettor H. Brick. Mit 58 Abb. (Bo. 255.) 


Drähte und Kabel, ihre Anfertigung und Anwendung in der Elektrotechnik. Don 
Telegrapheninſpektor H. Brick. Mit 45 Abb. (Bò. 285.) 


Die Sunkentelegraphie. Don Oberpoſtpraktikant E. Thurn. Mit 53 Illuſtr. 
2. Aufl. (Bb. 167.) 


Nautik. Don Dir. Dr. J. Möller. Mit 58 Sig. (Bd. 255.) 
Das Kriegsihifi- von Geh. Marinebaurat Krieger. (Bò. 589.) 


Die Luftfahrt, ihre wiſſenſchaftlichen Grundlagen und ihre techniſche Entwicklung. 
Don Dr. R. Uimführ. 3. Aufl. von Dr. F. Ruth. Mit 53 Abb. (Bo. 300.) 


Das Automobil. Eine NEN in Bau und Betrieb des modernen Krafts 
wagens. Don Ingenieur K. Blau. 2. Aufl, Mit 85 Abb. (Bò. 166.) 


URS ST der chemiſchen Technik. Don Dr. A. Müller. Mit 24 Abbild, 
(Bo. 191. 


Chemie und SERO M ber Sprengſtoffe. Don Prof. Dr. R. Biedermann. 
Mit 15 Fig. (Bò. 286.) 


Der Krieg im Zeitalter des verkehrs und der Technik. Don Hauptmann 
A.Mener. Mit 5 Abb. (Bo. 271.) 


Die Handfeuerwaffen. Ihre Entwicklung und Technik. von Hauptmann R. Weiß. 
Mit 69 Abb. (Bd. 364.) 


Die Uhr. Don Reg.⸗Bauführer a. D. H. Bock. Mit 47 Abb. (Bd. 216.) 


wie ein Buch entſteht. Don Prof. A. W. Unger. 3. Kufl. Mit 7 Tafeln und 
26 Abb. (BÒ. 175.) 


Die otographie, ihre wiſſenſchaftlichen Grundlagen und ihre Anwendung. 
Vom Be. G. E inger mit 65 Abb. (88. 414.) : 8 


Die künſtleriſche photographie. Ihre Entwicklung, ihre Probleme, ihre Be: 
deutung. Don Dr. W. warſtat. Mit Bilderanhang (12 Tafeln). (Bb. 410.) 


Die Kinematographie. Don Dr. B. Lehmann. (Bò. 558.) 


Die Bauftoffe bes Hauſes, ihre Eigenſchaften, Verwendung und Erhaltung. 
Don Prof. M. Girndt. (Bo. 447.) 


Der Eifenbetonbau. Don Dipl.Ing. E. Haimovici. Mit 81 Abb. (B5.275.) 


Das Wohnhaus. Don Reg.⸗Baumeiſter a. D. G. Langen. 2 Bde. (Bb. 444, 445.) 
Bd. I: Sein techniſcher Aufbau. Bd. Il: Seine Anlage und Ausgejtaltung, 


Das Eifenhüttenwejen. Don Geh. Bergrat Prof. Dr. H. Wedding. 4. Aufl. 
Mit 15 Fig. (Bd. 20.) 
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e Wroctaws 


1. Einleitung. 


Was helfen Fakeln Licht oder Briln, 
So bie £eut nicht jehen wollen, 


(Aus H. Uhunrath: Amphiteatrum 
sapientiae aeternae. Hanau 1609.) 


Die Geſchichte des Perpetuum mobile gehört zum ſeltſamſten Kapitel 
aus der Romantik der Wiſſenſchaft. Einem tiefen Bedürfnis des menfd)- 
lichen Geiſtes entſprungen, hat dieſe Idee jahrhundertelang die Köpfe 
beſchäftigt. Wir ſehen eine ſchier unendliche Mette der verſchiedenartig— 
ſten Derfuche vor uns, die eins gemeinſam haben: das negative Refultat. 
Aber die Menſchheit läßt ſich durch die unzähligen Mißerfolge von der 
Unmöglichkeit des Unternehmens nicht überzeugen: hier iſt der Wunſch 
mächtiger als die Vernunft. 

Die Rolle, die das Perpetuum mobile in der Geſchichte geſpielt hat, 
iſt zu den verſchiedenen Seiten verſchieden. Die Idee des Perpetuum 
mobile, die als Problem nur den Denkenden zugänglich war, hat au: 
nächſt lediglich die Gelehrtenwelt intereſſiert. Dann kommt eine Seit, 
da die Frage aus dem Rahmen einer Fachangelegenheit heraustritt 
und breite Schichten zu intereſſieren anfängt. Die Folge iſt, daß das 
Perpetuum mobile, durch die angeblichen Erfolge dieſes oder jenes „Er— 
finders“ und die Anpreifungen von Charlatanen populär gemacht, zur 
Senſation wird. Da tritt zu Ende des 18. Jahrhunderts eine Wendung 
ein: im Jahre 1775 fühlt ſich die Pariſer Akademie der Wiſſenſchaften 
gezwungen zu erklären, ſie nehme ein für allemal kein Projekt eines Per⸗ 
petuum mobile zur Prüfung mehr an, ganz gleich, was für Prinzipien 
dieſem Projekt zugrunde liegen mögen. Aus dieſer Erklärung allein 
geht ſchon hervor, wie überhäuft die oberſte Inſtanz aller wiſſenſchaft⸗ 
lichen Fragen in Frankreich zu jener Seit mit Perpetuum⸗mobile⸗Er⸗ 
findungen war. Durch diefe Erklärung gerät die Idee arg in Mih- 
kredit. In der bekannten „Geſchichte der Mathematiſchen Wiſſen⸗ 
ſchaften“ von Montucla, die nach dem Tode des Derfaffers von Lalande 
weitergeführt wurde, leſen wir in der Ausgabe von 1802 die Be- 
merkung: „Es iſt eher ein Schimpf als ein Lob, von jemandem zu 
behaupten, er ſuche das Perpetuum mobile“. Aber die Perpetuum⸗ 
mobile⸗Sucher müſſen auch damals noch zahlreich geweſen fein. Arago, der 
große Aftronom und Mathematiker, macht ſogar die Beobachtung, daß 
„die Perpetuum⸗mobile⸗Projekte beſonders zahlreich im Frühling find". 

1 * 


2 Einleitung 


Das 19. Jahrhundert liefert durch das Geſetz von der Erhaltung 
der Energie den endgültigen Beweis dafür, daß das Perpetuum mobile 
unmöglich ijt, und daß die Idee auf einer falſchen Auffaſſung vom 
Weſen der Arbeit und der Arbeitsüberträgerin, d. h. der Maſchine bes 
ruht. Mit dieſem Nachweis verliert das Perpetuum mobile feine wiſſen⸗ 
ſchaftliche Bedeutung und gilt für den Phyſiker als erledigt. Aber damit 
wird die Frage nicht aus der Welt geſchafft. Bis in unſere Tage werden 
die Derfuche fortgeſetzt, ein Perpetuum mobile zu konſtruieren. 

Für uns hat das Problem des Perpetuum mobile heute eine eigene 
tümliche hiſtoriſche und erkenntnistheoretiſche Bedeutung. Wir fragen: 
auf welchem logiſchen, mehr noch, auf welchem weltanſchaulichen 
Fundament ruht die Idee des Perpetuum mobile? Ferner: welchen 
Urſprung hat dieſer Gedanke, mit welchen Mitteln wurde er zu pet» 
wirklichen geſucht? Was hat das Suchen nach dem Perpetuum mobile 
der Menſchheit gegeben? 

Man iſt gewohnt, das Perpetuum mobile in einem Atemzug mit dem 
Stein der Weiſen zu nennen. Eine landläufige Meinung iſt die, daß ebenſo 
wie das Experimentieren und Komen der idem ten zu vielen wert- 
vollen Entdeckungen (Gewinnung des Phosphors, Bereitung des Por- 
zellans) und ſchließlich indirekt zum Geſetz der Erhaltung des Stoffes 
geführt hat, ſo habe auch das Suchen nach dem Perpetuum mobile uns 
notwendigerweiſe zum Geſetz von der Erhaltung der Energie gebracht. 
So verlockend an ſich dieſer Vergleich auch iſt, ſo ſtimmt er doch nicht. 

Die Geſchichte des Perpetuum mobile iſt mit nichts zu vergleichen. 
Sie hat keinen Anfang und kein Ende. Es iſt auch keine Geſchichte im 
eigentlichen Sinne des Wortes. Wir haben es hier nicht mit einem 
ſtetigen Fortſchreiten und weiterentwickeln zu tun, fondern mit einem 
verwirrenden Durcheinander von Verſuchen und Bemühungen, die 
immer von der Tradition (von der Legende, möchte man faſt ſagen) 
eines Begriffes zuſammengehalten werden, aber in keinem inneren 
Zuſammenhang der geleiſteten Arbeit miteinander ſtehen. Jeder „Er- 
finder“ fängt von vorne an, ohne von den Erfahrungen feiner Dor, 
gänger etwas gelernt zu haben; jeder experimentiert auf eigene Fauſt 
und mit feinen eigenen Mitteln, und jeder muß auf eigene Koften 
zu der Überzeugung der Unmöglichkeit gelangen. 

Das hiſtoriſche Material, das über das Perpetuum mobile exiſtiert, 
iſt faſt unermeßlich. Wie die Idee ſelbſt, ſo ſind viele Dokumente, die 
auf fie Bezug haben, unklar und verworren. Man kann von verſchie⸗ 
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denen Geſichtspunkten aus an diefe Idee herantreten. Es gilt indes, 
aus dem rieſigen Stoß von Material die intereſſanteſten und bemer⸗ 
kenswerteſten Exemplare herauszugreifen, ſie zu ſchildern und ihren 
Wert vom Standpunkt der heutigen Wiſſenſchaft zu zeigen. Die De⸗ 
tails der rein techniſchen Seite der Frage follen nur inſoweit berück⸗ 
ſichtigt werden, als fie für das allgemeine Derftändnis notwendig find. 

Charakteriſtiſch für das Problem des Perpetuum mobile erſcheint 
uns auch der Umſtand, daß es bis jetzt in der ganzen Literatur keine 
ſyſtematiſche Behandlung dieſer Frage gibt. Don den zwei bis jetzt 
exiſtierenden Büchern, die ſich mit der Geſchichte des Perpetuum mobile 
beſchäftigen, ift das eine (D. Dirds: The perpetuum mobile, London 
1861—72. 2 Bde.) eine fleißige, aber unvollſtändige, ungeordnete 
und vollkommen wahl- und kritikloſe Sufammentragung von Material, 
und das andere (Daul: Das Perpetuum mobile, Wien 1900) eine Kom⸗ 
pilation des erſteren. Es wird ſich alſo für uns darum handeln, den 
Quellen nachzugehen und die Dokumente zu prüfen. Die Aufgabe wird 
ſein, das Material gleichzeitig vom Standpunkt der Phyſik und in ſeiner 
hiſtoriſchen Bedeutung zu gruppieren. 


2. Der Begriff des Perpetuum mobile. 


Der Begriff „Perpetuum mobile“ ift heutzutage dermaßen ver- 
braucht und ins Cächerliche verzerrt, daß man ſich kaum noch nach 
dem eigentlichen Sinne des Wortes fragt. Bevor wir an die Schilde⸗ 
rung der Mittel gehen, mit denen man zu verſchiedenen Seiten ein 
„Perpetuum mobile“ zu konſtruieren ſuchte, wollen wir näher betrach- 
ten, was unter dieſer Bezeichnung zu verſtehen ſei. 

Wie die wörtliche Überſetzung (perpetuum — fortdauerndes, ewiges, 
mobile bewegliches) zeigt, muß ein „Perpetuum mobile“ etwas fein, 
was in beſtändiger, ewiger Bewegung iſt. Als künſtliche Vorrichtung 
gedacht, wäre das eine Maſchine, die bloß durch die Tatfache ihrer 
Exiſtenz, alfo nach vollendeter Konftruftion in Bewegung geriete und 
eine unbegrenzt lange Seit in Bewegung bliebe. In der Praxis hat 
man ſich meiſt darauf beſchränkt, eine Maſchine haben zu wollen, die 
einmal in Gang geſetzt, fih auf ewige Seit weiter bewegte. Eine ſolche 
Maſchine wäre z. B. eine Uhr, die einmal aufgezogen, bis in alle 
Ewigkeit weiter ginge ohne ſtehen zu bleiben. 

Ohne an dieſer Stelle näher darauf einzugehen, warum eine ſolche 
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Vorrichtung eine Sache der Unmöglichkeit ift, müſſen wir ſchon hier 
betonen, daß allein der Begriff des ewigen (perpetuierlichen) eine ſolche 
Vorrichtung aus dem Bereich der Erfahrung heraushebt und ihr ein 
tranſzendentes Gepräge verleiht. Die Erfahrung lehrt, daß alles im 
Leben begrenzt und zeitlich iſt; das „Ewige“ exiſtiert nur als Begriff, 
ſteht aber außerhalb der Erfahrung. Jede Maſchine, jede künſtliche 
erſonnene Vorrichtung muß — und ſei ſie noch ſo vollkommen — in 
ihrer Bewegung ablaufen und eines Tages ſtehen bleiben. Will man 
etwas konſtruieren, was „nie aufhört“, fo will man dadurch die ren: 
zen des Möglichen überſchreiten, und es iſt klar, daß ein ſolches Problem 
ungelöſt bleiben muß. 

Als Beiſpiele von „perpetuierlicher Bewegung“ wurden oft Natur- 
erſcheinungen angeführt, wie die Bewegung der Himmelskörper, Ebbe 
und Flut uſw. Aber die Naturwiſſenſchaft fragt doch auch nach dem 
Anfang und dem Ende der Himmelskörper, und vom Standpunkt der 
Kosmogenie iſt die Bewegung der Sonne 3. B. ebenſowenig „ewig“ 
zu nennen, wie die jedes anderen aufgezogenen Mechanismus. 

Liegt ſchon im Begriff des zeitlich Unbegrenzten eine phyſiſche Un- 
möglichkeit, ſo wird die gedachte Hufgabe des Perpetuum mobile noch 
dadurch kompliziert, daß es nicht nur ewig gehen, ſondern dabei auch 
noch eine (nützliche) Arbeit verrichten ſollte. Don den meiſten Autoren, 
die ſich mit dieſer Frage beſchäftigten, wurde das Perpetuum mobile 
definiert als „eine Maſchine, die einmal in Bewegung geſetzt, ohne 
weiteren Kraftantrieb eine unbegrenzt lange Seit weiterginge und 
irgendeine nützliche Arbeit leiſtete“. Unter „Urbeit“ wurde dabei zu- 
meiſt eine mechaniſche Bewegung verſtanden: das Heben und Senken 
eines Gewichts, das Rollen eines Rades oder ſonſt eine Bewegung, die 
zu praktiſchen Sweden benutzt werden könnte. 

Eine ſolche Maſchine konſtruieren zu wollen, widerſpricht unſeren 
ganzen heutigen Dorftellungen vom Weſen der Maſchine und ihrer 
Arbeitsfähigfeit. Der Sinn der Maſchine beſteht darin, daß fie die 
Richtung der Kraftwirkung ändert und die zur Verfügung ſtehende 
Energie, d. h. die Arbeitsfähigkeit, modifiziert. Die Energie ſelbſt 
unterliegt aber dem Geſetz der Erhaltung ebenſo wie die Materie: 
durch keine Maſchine der Welt kann Arbeitsfähigkeit neu geſchaffen 
werden, ebenſowenig wie ſie zerſtört werden kann. 

In der älteren Literatur findet man zwei Urten des Perpetuum 
mobile unterſchieden: das Perpetuum mobile physicae und das 
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Perpetuum mobile naturae. Der erſtere dieſer Begriffe deckt ſich mit 
dem, was wir bis jetzt unter einem Perpetuum mobile verſtanden 
haben. Was aber mit dem „natürlichen“ Perpetuum mobile gemeint 
war, iſt den Autoren, die davon ſprechen, ſelbſt meiſt unklar geblieben. 
Soviel ſteht feft, daß dieſes „Perpetuum mobile naturae" nichts mit 
Phyſik und Mechanik, wie überhaupt nichts mit einer wiſſenſchaft— 
lichen Disziplin zu tun hat. 

Bei dem phyſikaliſchen Perpetuum mobile an fih wurde wiederum 
zwiſchen einem „mechaniſchen“ und einem „phyſikaliſchen“ Perpetuum 
mobile unterſchieden. Unter dem erſteren wurde eine Maſchine ver- 
ſtanden, die durch mechaniſche Mittel allein bewerkſtelligt fei, während 
beim zweiten auch andere phyſikaliſche Hilfsmittel, wie Magnetismus, 
Elektrizität uſw. mit in Betracht kamen. Der Unterſchied muß out, 
rechterhalten bleiben, denn vielfach verneinten die einen die Möglich⸗ 
keit eines mechaniſchen Perpetuum mobile, während ſie von der Er— 
reichbarkeit des phnſikaliſchen überzeugt waren, oder umgekehrt. 


5. Urſprung der Idee. 


Da die Idee des Perpetuum mobile etwas durchaus Ungewöhnli⸗ 
ches darſtellt, fo ift man zunächſt bewogen zu fragen, wie man Ober, 
haupt auf die Idee gekommen iſt. Seit wann datiert dieſer Gedanke, 
durch welche wiſſenſchaftlichen oder praktiſchen Momente wurde er in 
die Welt gerufen, welcher Notwendigkeit entſprang er? 

Schon die lateiniſche Bezeichnung des Begriffes zeigt, daß der Ge— 
danke alt ſein muß und daß er zumindeſt ſchon bekannt war zu der 
Zeit, da die Gelehrtenſprache Latein war. Roſenberger verlegt in fei- 
ner „Geſchichte der Phyſik“ den Urſprung der Perpetuum⸗mobile⸗Zdee 
in jene Seit, als man eine beſondere Vorliebe für Automaten und medha- 
niſche Spiele hatte, alfo etwa in die Seit zwiſchen 1690—1750. Dieſer 
Annahme widerſpricht aber die einfache Tatſache, daß ſchon lange vor 
dieſer Seit Perpetuumsmobile-Projekte exiſtierten. Geht man in der Lite- 
ratur immer mehr zurück, fo findet man ſchon im 13. Jahrhundert einen 
Plan zur herſtellung einer fortdauernd ſich bewegenden Vorrichtung, 
und intereſſant iſt, daß der Autor dieſes Planes, Dilard de Honnecourt, 
ſelbſt ſchon davon ſpricht, daß man „feit einiger Seit" beſchäftigt fei, 
eine ſolche Vorrichtung zu konſtruieren. 

In der älteſten Literatur wird vom Perpetuum mobile oft ge[pro- 
chen, als „von dem großen Geheimnis, an deſſen Enthüllung Führer 
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der Philoſophie wie Demokritos, Pythagoras und Plato gearbeitet 
haben, ebenſo wie die Gymnoſophiſten und die indiſchen Prieſter“. 
Aber wie es in der Geſchichte jedes Gedankens der Fall iſt und in der 
Geſchichte eines ſo unproduktiven Gedankens wie der des Perpetuum 
mobile der Fall fein muß, werden oft Anfichten übernommen und 
weiter verbreitet, die zumindeſt zweifelhaft ſind. So ſteht es auch mit 
dieſem itat. Wir finden es zuerſt bei Biſchof Wilkins, einem Autor 
des 17. Jahrhunderts; der Gedanke wird immer weiter übernommen 
bis in das 19. Jahrhundert. Schließlich gewinnt die &njid)t den Cha- 
rakter eines Arioms, ohne daß man je ihre Richtigkeit geprüft hat. 

In Wirklichkeit kann weder bei Plato noch irgend ſonſtwo in der 
klaſſiſchen Literatur ein Nachweis dafür gefunden werden, daß die 
obengenannten Autoren fid) mit dem Perpetuum mobile beſchäftigt 
hätten. Bei der großen Rolle, die das Perpetuum mobile im ganzen 
Mittelalter geſpielt hat, iſt es nur natürlich, daß die Scholaſtiker auch 
in dieſer wichtigen Frage das Bedürfnis hatten ſich auf die Autorität 
der Alten zu ſtützen, und fo werden bald Plato, bald Pythagoras an- 
gerufen, auch wo man kein Recht dazu hat. 

Es fehlt bis jetzt an hiſtoriſchen Daten, die den Zeitpunkt der Ent- 
ſtehung des Perpetuum mobile- Gedankens angäben. Man hat keine 
hiſtoriſche Berechtigung, poſitiv zu behaupten, daß man ſchon im griechi⸗ 
ſchen Altertum oder gar im alten Indien Verſuche zur Verwirklichung 
dieſes Gedankens unternahm. Man kann hier nur Vermutungen aus. 
ſprechen, Vermutungen, die mehr oder weniger Wahrſcheinlichkeit für 
fid) haben. 

Man muß einen Unterſchied machen zwiſchen der Idee der ewigen 
Bewegung als folder und den praktiſchen Derfuchen zu ihrer Derwirt: 
lichung. Dieſe letztere Frage ift eine Frage der Technik und phnſikali⸗ 
ſchen Anſchauungsweiſe. Der Urſprung des Perpetuum mobile als einer 
praktiſchen Angelegenheit muß alfo zunächſt in der Geſchichte der Ted): 
nik geſucht werden. 

Die Anfänge der Technik gehen in das hohe Altertum zurück. Es 
war vor allem das Heben von Laſten (beim häuſerbau und bei der 
Waſſerverſorgung), das das Bedürfnis nach der Maſchine hervorrief. 
(Man denke an den Bau der Pyramiden.) Noch in ſpäter Seit, bei 
Marcus Vitruvius, dem römiſchen Ingenieur zur Zeit der Geburt Chrifti 
wird die Maſchine ſelbſt definiert als „hölzerne Vorrichtung, die dazu 
beſtimmt ift, Saften zu heben“. Mit der Maſchine, die Kraft gewinnt 
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auf Moſten der Seit, ſcheint ein ungeheurer Arbeitsaufwand gewonnen 
zu ſein. Die Maſchine befreit ſozuſagen den Menſchen vom Erbfluch 
der Arbeit. Je vollkommener die Maſchine ift, deſto mehr ſchont fie 
unſere Kraft und ſtellt uns die ihrige zur Verfügung. Das Ideal wäre 
alſo eine Maſchine, die nichts von uns verlangt, keine Kraft zu ihrer 
Unterhaltung fordert, und immer weiter aus ſich heraus Arbeit leiſtet. 
In dieſem Ideal liegt etwas vom Traum der Menſchheit vom golde⸗ 
nen Zeitalter, da man ernten wird ohne zu ſäen, und der Menſch nicht 
mehr im Schweiße feines Angefihts Brot effen wird. Es ijt alfo nur 
zu wahrſcheinlich, daß der Wunſch nach einer von ſelbſt arbeitenden 
Maſchine ſich im Kopfe des Menſchen regte, dem zuerſt der Wert 
und der Nutzen der Maſchine überhaupt klar wurde. In dieſem Sinne 
ift die Behauptung bezeichnend, die man ſchon in der älteſten Litera- 
tur findet: „Das Ding, das ſich ſeit Anbeginn der Welt bis auf dieſen 
Tag die großen Philoſophen mit andauernden Studien und großer 
Mühe verſucht haben zu bewerkſtelligen.“ 

Iſt aller Wahrſcheinlichkeit nach das Perpetuum mobile als tech⸗ 
niſche Aufgabe ſchon ſehr alt, [o muß der Gedanke der ewigen Be- 
wegung, als Idee, noch älteren Urſprungs fein. Ihre Wurzel ift nicht 
allein in den phyfitalifchen Anfichten, ſondern in der allgemeinen 
Kulturgeſchichte zu ſuchen. 

Es war das unvergleichliche Verdienſt Berthelots zuerſt (in den „Ur⸗ 
ſprüngen der Alchemie“) darauf hingewieſen zu haben, daß der Ur- 
ſprung und die Langlebigkeit der Alchemie nicht im geringen Maße 
Momenten religiöſer Natur zu verdanken ſeien. Daß auch bei dem 
Problem des Perpetuum mobile religiöfe und muthologiſche Momente 
eine Rolle ſpielen, unterliegt keinem Zweifel. Man denke daran, welche 
Rolle in der Symbolik der alten Religionen das Rad ſpielt, das Rad, 
in dem die Idee der Bewegung und der in fid) wiederkehrenden Wieder- 
holung am beſten verkörpert ijt. In der Religion der Veda (vgl. OT. 
denberg), der Urreligion des alten Indiens, iſt das Rad das Symbol 
der Gottheit. Denſelben Sinn hat das Rad bei den alten Germanen 
und den Kelten. Diele religiöſe Bräuche und Mythen zeugen vom re: 
ligiöſen Urſprung des Symbols des Rades, das ſowohl durch ſeine 
Form wie ſeiner Bewegung mit der Sonne am nächſten vergleichbar 
iſt. Durch das Radſymbol erklärt Oldenberg auch die Tatſache, daß an 
dem Pfahl, an den die Opfertiere angebunden werden, ein Kranz an- 
gebracht wurde. Die Wiſſenſchaft, d. h. das kauſale Denken, über⸗ 
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nimmt in in ihren Anfängen unbewußt den religiöfen vorſtellungskreis, 
und Spuren von Anfichten religiöſer und okkulter Natur find hie und 
da noch zu finden, wenn die Wiſſenſchaft den Stand der Dinge fon 
weit überholt hat. Nur durch religiöſe Einflüſſe ijt 3. B. zu erklären, 
daß die Theologen des Mittelalters das Perpetuum mobile heiß ver- 
fechten, und die Endlichkeit der Bewegung, d. h. die Unmöglichkeit des 
Perpetuum mobile für unvereinbar mit der göttlichen Wiſſenſchaft 
halten. Da das Urbild der „ewigen“ Bewegung, die Bewegung der 
Himmelskörper, einmal in der Natur gegeben war, ſo erſchien es abſolut 
anſtrebenswert, eine ſolche Bewegung auch künſtlich hervorzubringen. 

In der Mythologie faſt aller Völker findet man Berichte von Gegen— 
ſtänden und künſtlich erzeugten Vorrichtungen, die ewig währen. Als 
Gegenſtück zum eigentlichen Perpetuum mobile, als Perpetuum mobile 
beſonderer Art ift 3. B. die „ewige Lampe“ zu betrachten. Die Legende 
der ewigen Lampe iſt ſehr alt. Der heil. Auguftinus erwähnt die an⸗ 
gebliche ewige Lampe im Tempel der Venus, die von ſelbſt, ohne Ölzu- 
fuhr brannte und weder vom Winde noch durch Regen oder Unwetter 
ausgelöſcht werden konnte. Auguftinus ſelbſt zweifelt keinen Augenblick 
an der Möglichkeit ſolcher Lampen und Debt in ihnen ein Werk des 
Teufels. Eine Lampe, die anderthalb Jahrtauſende gebrannt haben 
ſollte, wollte man 1345 im Grabe der Tullia, der Tochter Ciceros ge- 
funden haben. Es exiſtieren noch zahlreiche andere Erzählungen über 
ſolche von ſelbſt brennende Lichtquellen, die, einmal inſtand geſetzt, 
unaufhörlich brennen und Licht ſpenden bis ſie zerſtört werden. 

Die Legende von der ewigen Lampe zeigt, daß der Wunſch der 
Menſchheit nach einer künſtlichen Vorrichtung, die ewig funktioniert, 
uralt ift, vielleicht ebenſo alt wie die Sehnſucht nach Unſterblichkeit. 
Abgeſehen von der techniſchen Seite der Frage, gehört alſo die Idee 
der ewigen Bewegung zu den Urfragen der Kultur, 


4. Alteſte Dokumente. 


Das erſte, bis jetzt bekannte authentiſche Dokument über die Der- 
wirklichung der Perpetuum⸗mobile⸗Idee durch äußere Mittel ſtammt 
aus dem 13. Jahrhundert. Sein Autor ift Vilard de Honnecourt, ein 
gothiſcher Architekt zur Seit Ludwigs des Heiligen. Su den Schöpfungen 
dieſes Architekten gehört unter andern die Karthäuſerkirche von Dai 
celles bei Honnecourt in Nordfrankreich. 
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In der Parifer École des Chartes befinden fid) die Originale der 
erhalten gebliebenen Handzeichnungen Honnecourts, wo fid) neben 
Urchitekturentwürfen und Ornamenten das für uns in Betracht fom- 
mende Projekt befindet. i 

Ein Gerüft (Abb. 1), das aus zwei Balken und einem Querbalken 
gebildet ift, trägt in feiner Mitte auf einer Achfe ein Rad mit 4 Spei: 
chen. Auf der Peripherie des Rades hän- 
gen 7 Schlegel frei hinunter: 4 davon 
find nach der einen, 3 nach der andern 
Seite gerichtet. Die Zeichnung trägt die 
Inſchrift: „Seit einiger Seit ſtreiten fid) 
die Meiſter, wie man ein Rad durch ſich 
ſelbſt ſich drehen laſſen könnte. Auf fol⸗ 
gende Art kann man es durch eine un⸗ 
gerade Unzahl von Schlegeln oder durch 
Queckſilber erreichen.“ 

Nach dieſer Inſchrift kann man ſich un⸗ 
gefähr vorſtellen, wie ſich der Derfaffer 
die Wirkung ſeiner Vorrichtung gedacht Abb. 1. 
hat. Beim freien Fallen eines Schlegels 
an der Peripherie wird das Rad mitgeriſſen und etwas gedreht. Nun 
ſollten die Schlegel einer nach dem andern fallen und das Rad in un- 
unterbrochener Bewegung erhalten. 

Das Album des Vilard de Honnecourt ijt das einzige Dokument, 
das von dieſem Manne erhalten geblieben iſt, und ſo läßt ſich nicht 
feſtſtellen, ob er ſelbſt der Urheber dieſes Projekts war oder den Plan 
eines andern beſchreibt. Dilard de Honnecourt baute Kirchen. Diel- 
leicht gab ihm die Anregung zu dieſer Idee die Metalltrommel mit 
Schlegeln, die in alten Uirchen jetzt noch an Stelle einer Glocke gebraucht 
wird. Er muß gewiß beobachtet haben, daß die Trommel unter dem 
Einfluß der Trägheit ſich eine Weile noch bewegt, nachdem ihr der 
letzte Schlag verſetzt worden war, und ſo mag er vielleicht die Idee 
gefaßt haben, die Trommel könnte ſich kontinuierlich bewegen, wenn 
ihr immer neue Schlegel zu Hilfe kämen. : 

Man muß annehmen, daß in der auf Vilard be Honnecourt folgen: 
den Seit die Idee des Perpetuum mobile weiter entwickelt wurde. 
Swei Jahrhunderte ſpäter finden wir faſt dieſelbe Form des beſchrie⸗ 
benen Perpetuum mobile wieder, und zwar wieder von einem Künjtler 
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vertreten. Es ift kein geringerer als Lionardo da Vinci (1452—1519), 
der fih mit dem Problem des Perpetuum mobile befaßte. 

Bekannt iſt, daß Cionardo ebenſo groß als Techniker und Gelehrter 
wie als Maler war. Ein tragiſches Geſchick laſtet über dem Lebens⸗ 
werk Lionardos. Seine Bilder find zum Teil von der Seit zerſtört, zum 
Geil verloren gegangen. Ebenſo find feine wiſſenſchaftlichen Werke teils 
verloren, teils unwirkſam geblieben. Aber erwieſen iſt, daß viele wich⸗ 
tige wiſſenſchaftliche Anfichten, deren Urſprung man gewöhnlich viel 
ſpäter datiert, bereits Lionardo gehörten. Lionardo hatte, 100 Jahre 
vor Galilei, richtige Dorftellungen vom freien Fallen der Körper, er 
kannte die Geſetze der auf den Hebelarm ſchief wirkenden Kräfte, die 
Geſetze der Reibung uſw. Wie tief Lionardo das Weſen der Mechanik 
erfaßte, geht aus einer Bemerkung hervor wie: „Die Mechanik iſt das 
Paradies der mathematiſchen Wiſſenſchaften, denn mit ihr gelangt 
man zur Frucht des mathematiſchen Wiſſens.“ 

Neben der Mathematik und der reinen Wiſſenſchaft beſchäftigten Lio- 
nardo Fragen techniſcher Natur. Zahlreich ſind ſeine Pläne techniſcher 
Erfindungen. Don einer Flugmaſchine auf Grund des freien Dogelfluges 
bis auf einen Lampenzylinder gegen das Blaken der Lampe findet man in 
feinen Skizzen die techniſchen Projekte der verſchiedenſten Art. Unter den 
Originalſkizzen Lionardos im Britiſchen Muſeum zu London befindet fid) 
ein Blatt, das ſtark vermuten läßt, daß Lionardo ſich mit dem Problem 
des Perpetuum mobile beſchäftigte. Wie man ſieht (Abb. 2), erinnern 
die Zeichnungen ſehr an das Perpetuum⸗mobile⸗Projekt des Dilard de 
Honnecourt. Beſonders intereffant iſt Zeichnung 1. Wir ſehen darauf 
ein Rad mit vielen Fächern, die je ein Gewicht führen. Beſonders diefe 
Modifikation des Rades, das durch die Schwere angetrieben wird, 
bildete das Verſuchsobjekt der Erfinder der folgenden Jahrhunderte. 

Auch an vielen Stellen des Codex Atlanticus, dem Mailänder hand: 
ſchriftlichen Nachlaß Lionardos, findet man Skizzen, die glauben laſſen, 
daß Lionardo die Perpetuum⸗mobile⸗Projekte ſeinerzeit genau bekannt 
waren. Doch er ſelbſt erkennt mit dem Scharfſinn des Mathematikers 
und der Überlegenheit des Technikers, daß die Projekte dieſer Art un- 
ausführbar ſind. „O Erforſcher der ewigen Bewegung, wie viele eitle 
Pläne habt ihr bei dergleichen Suchen geſchaffen“, bemerkt Lionardo 
bei Gelegenheit eines Perpetuum⸗mobile⸗Projekts.“) 

1) Dat, Franz m. Feldhaus: Leonardo, der Techniker und Erfinder, 8^. 
Jena 1915. 
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Die Autorität, die Dilard de 
Honnecourt für die Nachwelt be- 
deutete, mochte viel dazu beigetra⸗ 
gen haben, daß fein Perpetuum- 
mobile⸗Projekt gerade unter ſeinen 
Fachgenoſſen, den Krchitekten ſehr 
bekannt war. Noch am Ende des 
17. Jahrhunderts finden wir faſt 
dieſelbe Konſtruktion wie bei Dilard 
von einem kirchitekten beſchrieben. 
Aleffandro Capra, Architekt in Cre- 
mona, nimmt in einem Werke aus 
dem Jahre 1683 die Idee des Ra- 
des, das durch Gewichte an ſeiner 
Peripherie bewegt wird, wieder 

SE auf. Aber Capra ſcheint ſich der 
ganzen Schwierigkeit der Konſtruktion bewußt geweſen zu ſein. Damit 
die Schlegel (Abb. 3) von rechts nach links ihre Richtung ändern 
können, modifiziert Capra die Idee. Auf der Ode C ſchwebt frei ein 
gut equilibriertes Rad A. kin deſſen Peripherie hängen in gleichen 
Abftänden an einer Art von Ofen 18 gleich ſchwere Gewichte. Unter 
dem Einfluß der Schwerkraft fallen die Gewichte B hinunter, ziehen 
das Rad mit und zwingen die Gewichte JT ihre Richtung zu ändern. 
Capra erklärt die Wirkung der Maſchine dadurch, daß die Gewichte 
in Lage B fid) weiter vom Zentrum befinden und daher „mehr wiegen“ 
als die Gewichte J. 


5. Das mechaniſche perpetuum mobile. 


Den einfachſten Eindruck von phyſikaliſcher Bewegung bekommen 
wir durch den frei fallenden Körper. Im freien Fallen, im Streben 
zur Erde reißt der fallende Körper alle Gegenſtände mit, die mit 
ihm verbunden ſind, und wird alſo ſelbſt zur Urſache einer Bewegung. 
Da die Urſache dieſer Urſache, die Schwerkraft, konſtant iſt, ſo liegt 
der Gedanke an ſich nahe, man müſſe nur die Schwerkraft richtig aus⸗ 
nutzen, um die Bewegung von Körpern ewig zu erhalten. Und fo lau⸗ 
fen die Bemühungen, ein Perpetuum mobile mit mechaniſchen Mitteln 
zu konſtruieren, immer auf den Derfud hinaus, ein Rad durch Ge- 
wichte, d. h. unter dem Einfluß der Schwere ſich bewegen zu laſſen. 
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Daß eine ſolche Vorrichtung, fo verlockend fie auf den erſten Blick 
auch erſcheint, nichts als eine kühne Phantaſie iſt, braucht nicht be⸗ 
ſonders erörtert zu werden. Der einzige, aber auch vollkommen aus⸗ 
reichende Einwand, der gegen die Vorrichtung gemacht werden kann, 
iſt der, daß ſie nicht funktioniert. Würde man ein ſolches Rad mit 
Gewichten an der Peripherie aufſtellen, ſo würde es ſich nur zu bald 
zeigen, daß die Vorrichtung gleich nach der Aufftellung in Ruhe gerät 
und darin verharrt. 

Heute, da fid) die phyſikaliſche Erfahrung auf ſtreng tatſächliches 
Material ſtützt, erſcheinen uns Projekte wie diefe faſt unglaublich. 
Wir fragen uns unwillkürlich: haben denn die klugen Erfinder des 
von ſelbſt ſich bewegenden Rades nie verſucht, ihre Idee in Praxis 
umzuſetzen, um zu ſehen, wie töricht ſie iſt, oder iſt der Plan die 
Husgeburt eines ungebildeten Kopfes und überhaupt nicht ernſt zu 
nehmen? 

Die Namen allein zeigen, daß die Idee durchaus ernſt zu neh⸗ 
men iſt. Es iſt ſchwer zu ſagen, wer der Urheber dieſes Gedankens 
iſt. Wir treffen ihn zu den verſchiedenſten Seiten bei den verſchie⸗ 
denſten Autoren. Kaſpar Schott, ein Phyſiker des 17. Jahrhunderts, 
bezeichnet das Rad, das durch Gewichte gedreht wird, als Erfindung 
eines gewiſſen Mig, dem er noch die Erfindung eines andern Per- 
petuum mobile zuſchreibt (von den Urbeiten des Mitz iſt aber ſonſt 
nichts bekannt). Das Seugnis Schotts entſpricht, wie wir geſehen ha⸗ 
ben, in dieſem Fall nicht den Tatſachen, denn wir finden ja dasſelbe 
Projekt ſchon lange vorher. Ein Seitgenoſſe Schotts, der ſich ebenſo 
wie dieſer viel mit der Frage des Perpetuum mobile befaßt, iſt John 
Wilkins, der Schwager Cromwells und berühmte Biſchof von Cheſter. 
In feiner „Mathematical Magick“ erörtert er auch die Frage des mer 
chaniſchen Perpetuum mobile, und es iſt zu bewundern, mit welch 
kritiſchem Geiſte er dabei verfährt. 

Der Irrtum, auf dem die Konſtruktion des Rades mit den Gewichten 
beruhte, lag vor allem in der falſchen Auffaffung des Hebelprinzipes. 
Das Hebelprinzip ijt an fid) ſchon fer alt. Archimedes (der der Legende 
nach mit einem hebel die Welt aus den Angeln heben wollte, wenn 
man ihm den richtigen Unterſtützungspunkt zeigte) beweiſt, daß ein 
durch zwei Gewichte belaſteter hebel im Gleichgewicht ſein muß, wenn 
die einzelnen Gewichte ſich umgekehrt proportional verhalten wie die 
Hebelarme. So klar für uns diefe Archimediſche Behauptung ijt, jo 
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Ne wurde fie doch von den Perpetuum- 


E 


EA NER 


mobile-Konftruftoren falfch verſtan⸗ 
den. Sie beriefen fid) darauf, daß 
beim Fallen der Gewichte, einige 
Gewichte ſich weiter vom Sentrum 
befanden und daher mehr Schwere“ 
(oder wie einige Autoren ſagten: 
mehr „Gewicht“) beſäßen als die 
andern, jo daß fie die letztern über- 
wiegen müßten. Es iſt intereſſant, 
R “| wie Biſchof Wilkins mit den Mit- 
1 teln feiner Seit fih gegen diefe 
Behauptung wendet. 

Rol: Angenommen, der Mittelpunkt 
des Rades fei A (Abb. 4); der Durchmeſſer DC fei in 10 gleiche Teile 
geteilt. Es ift evident, laut dem Hebelgeſetz, daß 1 Pfund in C 5 Pfund 
in B im Gleichgewicht halten, denn die Arme AC und AB ſtehen im 
Verhältnis 5: 1. Dabei iſt es gleichgültig, ob und wieviele Gewichte 
horizontal hängen. Obwohl C z. B. höher hängt als das Gewicht in 
F oder niedriger als in E, fo ift die Wirkung dieſelbe, denn die Ge- 
wichte ſtreben abwärts in vertikaler Linie, Ihre Schwere (meint Wil- 
kins) iſt zu meſſen durch den Teil des horizontalen Durchmeſſers, auf, 
unter oder über dem die £aft hängt. Wird die Laſt C nad) G oder H 
gebracht, fo verliert fie / ihres früheren Gewichts und wird fo 
ſchwer, als ob fie auf dem Wagebalken ſelbſt 5 Teilſtriche vom Sentrum 
weit aufgehängt wäre. Die Ceilſtriche auf dem Wagebalken können 
alſo, laut Wilkins, als Maßſtab der Schwere eines jeden Gewichts 
in den verſchiedenen Lagen dienen. 

Wir ſehen, Wilkins hat andere Dorftellungen über das Gewicht und 
die Schwere als wir heute. Wir nennen heute das Gewicht die Kraft, 
mit der ein Körper zum Erdmittelpunkt ſtrebt. Dieſe Kraft iſt konſtant. 
Bei Wilkins hängt das „Gewicht“ von der jeweiligen Lage des Kör- 
pers ab. Er nennt „Gewicht“ und „Schwere“ das, was wir heute beim 
Hebel mit dem Worte „ſtatiſches Moment“ bezeichnen, d. h. das Pro- 
dukt aus Saft und Laſtarm (Entfernung der Laft vom Unterſtützungs⸗ 
punkt). Ein Hebel, auf den verſchiedene Laſten einwirken, befindet fid) 
in Ruhe, wenn die algebraiſche Summe aller Momente gleich 0 iſt. 
Aber obwohl Wilkins' Terminologie der unſrigen widerſpricht, fo kommt 
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er doch zu einem richtigen Refultat 
in der Derneinung der Perpetuum- 
mobile⸗Frage. 

Zu dieſem Zweck denkt er ſich zwei 
konzentriſche Kreife, die auf ihrer 
Peripherie je 8 gleiche Gewichte G 
tragen.!) Die Gewichte ſind ſo ge⸗ 
wählt, daß die im inneren Ureiſe zu 
denen im äußeren Kreife im Der- 
hältnis der Radien, der Entfernun⸗ 
gen vom Sentrum ſtehen. Obwohl 
beim Hallen der Gewichte ihre Ent⸗ 
fernung vom Sentrum, alfo ihr Ge- 
wicht vermehrt wird (meint Wil⸗ 
kins), ſo kann doch keine perpetuierliche Bewegung der Ureiſe eintreten. 
Wilkins zählt die Summe aller „Gewichte“ auf den beiden Ureiſen zu- 
ſammen und findet, daß die Summe aller „Gewichte“ (der Momente, 
würden wir ſagen) ſtets gleich iſt der Summe der „Gewichte“ auf 
dem andern Kreiſe. 

Wie wir ſehen, ift Wilkins' Interpretierung, abgeſehen von der Ter- 
minologie, ganz richtig. Um dem Gedanken eine allgemeine Faſſung 
zu geben, ſtützt er ſich auf die Autorität des großen Mathematikers 
Cardanus (1501-1576), der ausſagt: alle Körper unter dem Monde 
fallen oder ſteigen, und dieſe Bewegung muß aufhören, wenn der Kör- 
per auf dem Platz angelangt iſt, zu dem er ſtrebt. 

Nicht fo einſichtsvoll wie Wilkins waren feine Zeitgenoſſen. Einer der 
gelehrteſten Männer feiner Seit, ein wirklicher Phyfiter, Athanaſius 
Kircher (1602—1680), der unter anderen die Laterna magica erfun⸗ 
den hat, verſucht es, das mechaniſche Perpetuum mobile theoretiſch zu 
begründen. Er unterſucht folgenden Fall. 

Iſt auf dem Ureiſe (Abb. 5) ADBC das Gewicht D = C, fo ijt 
keine Bewegung möglich, denn Gleiches kann nicht Gleiches heben. Wird 
jedoch das Gewicht D etwa nach F verſchoben, fo daß FE größer als 
CE ijt, fo muß D entſchieden C heben. Ja, auch wenn D leichter 
wäre als C, 3. B. 3½ Pfund gegen 4, fo würde D doch C heben. 


K 
Abb. 5. 


1) Die Originalzeihnung 1 185 Seite 269 von Math. Magick 8°, London 
1648, iſt fehlerhaft. 
ANUG 462: Ihat, Perpetuum mobile 2 
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Daraus ſieht man, daß eine kleinere Laft im allgemeinen eine größere 
heben kann, und daraus folgt, ſchließt Kircher, daß das mechaniſche 
Perpetuum mobile möglich ift. 

Kirhers Schluß beruht auf der Vernachläſſigung eines Geſetzes, 
das wir „die goldene Regel der Mechanik“ nennen. war kann eine 
größere Laft durch eine kleinere gehoben werden, aber was an Kraft 
dabei gewonnen wird, geht an Seit verloren, und es findet kein Ge— 
winn an Arbeit ſtatt. 

Bei dem großen Unſehen, bas Athanafius Kircher bei feinen Seit- 
genoſſen und ganz beſonders unter ſeinen Ordensbrüdern (Kircher war 
Jeſuit) genoß, konnte feine theoretiſche Anficht über das mechaniſche 
Perpetuum mobile nur zu neuen Derfudjen anſpornen. Das 17. Jahr- 
hundert iſt an Projekten von Rädern, die unter dem Einfluß der Gravi⸗ 
tation bewegt werden, beſonders reich. Eine andere Modifikation des 
Rades, das durch Gewichte angetrieben wird, ijt ein Rad oder viel- 
mehr eine Trommel, die in einzelne Fächer geteilt ift und durch rollende 
Kugeln oder Queckſilber in dieſen Fächern angetrieben wird. Das iſt das 
Projekt, deffen Schema die Zeichnung 1 auf Lionardos Blatt zeigt (ſiehe 
Seite 11). Obwohl alſo dieſe Idee ſchon zur Seit Lionardos bekannt 
ſein mußte, ſo iſt doch äußerſt charakteriſtiſch für die Unfruchtbarkeit 
der ganzen Perpetuum⸗mobile⸗Idee, daß dasſelbe Projekt immer wieder 
von neuem entworfen wird. So kommt es, daß 300 Jahre nach Lionardo 
die Idee noch für ganz „neu“ galt. Ein beſonders bitterer Witz der Ge- 
ſchichte beſteht darin, daß ein Mann durch dieſe „Erfindung“ zu hohen 
Ehren gelangte, deffen wirkliche wiſſenſchaftliche Verdienſte lange Seit 
unbeachtet blieben. 

Der Mann war Edward Somerſet, Marquis von Worceſter (1601— 
1667). Er ſpielte nicht nur eine große politiſche Rolle zur Seit Karls I., 
ſondern machte ſich auch in der Mechanik verdient. Sein Name wird 
vor allem mit der Erfindung der Dampfmaſchine in Verbindung ge- 
bracht. In ſeinem Buche „A Century of Inventions“, finden wir 
unter anderen Projekten, wie der fliegende Mann, der Segelwagen uſw. 
auch ein Perpetuum mobile angeführt, das der Erfinder ſelbſt „das 
unglaublichſte Ding der Welt“ nennt. 

Die Erfindung ſoll unter großem Pomp im Tower von London 
dem König, dem Herzog von Richmond, dem Herzog von Hamilton 
und dem verſammelten Hofe vorgeführt worden fein. Die Seitgenoſſen 
ſprachen mit höchſter Begeiſterung von dieſem Wunder, und es ſind 


Jakob Leupold 


geblieben. Es heißt nur fo viel, daß es ein Rad von 14 Fuß Dirt 
meſſer war, das durch 14 Gewichte von je 50 Pfund angetrieben wurde. 
Partington, der das Buch des Marquis von Worceſter 1825 neu 
herausgab, fügte eine Seichnung bei, die der Seichnung 1 auf unferer 
Abb. 2 entſpricht. à 

Huch diefe Perpetuum-mobile- 
Idee erfuhr eine zeitgenöſſiſche Hr, 
tik, ähnlich wie das Rad mit den 
Gewichten von Biſchof Wilkins. Ja- 
kob Leupold, ein Mechaniker aus 
dem Ende des 17. und Anfang des 
18. Jahrhunderts, Dellen Luftpumpe, 
die er für Chriſtian Wolf angefer- 
tigt hat, bis jetzt noch eine Sehens⸗ 
würdigkeit bietet, zeigt die Unhalt⸗ 
barkeit der Idee auf Grund einer 
Berechnung. Eine Trommel (Abb. 6) 
möge durch Bretter in 12 Kammern 
eingeteilt fein. In jeder Kammer befindet ſich eine ſchwere Kugel. Leu- 
pold fällt von jedem Gewichte ein Lot auf die Vertikalachſe der Trom- 
mel. Addiert man alle diefe Lote, in einem beliebigen Maß gemeſſen, 
bei a — 44, b 47, c— 37, d — 18, fo ergibt das die Summe 146; 
und ebenfo ijt die Summe der £ote auf der linken Seite e— 7, f— 15, 
9 = 35, h — 28, 1 27, — 24, 1— 15 und n — 0 gleid) 146! 
Leupold betrachtet die Lote als Maß für die Kräfte und meint, das 
Rad müſſe im Gleichgewicht verharren, weil die Kräfte auf beiden 
Seiten gleich ſeien. Nach unſerer Auffaffung tritt Gleichgewicht ein, 
wenn die Momente (Produkt aus Gewicht und Arm) auf beiden Sei- 
ten gleich ſind. Das Reſultat ſtimmt bei Leupold (ähnlich wie Wilkins, 
ſiehe Seite 15) zufällig, denn er ſetzt voraus, daß alle Gewichte ein- 
ander gleich find, jo daß an Stelle der Summe der Momente die Summe 
ber Arme geſetzt werden kann. 

Das mechaniſche Perpetuum mobile, wie wir es bis jetzt geſchildert 
haben, geht von einer falſchen Huffaſſung der Gravitation aus. Man 
ſah in der Gravitation, infolge deren die Körper zueinander gezogen 
werden, eine unerſchöpfliche Quelle von Urbeitsfähigkeit. Dieſe Auf- 
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faſſung der Gravitation geht beſonders deutlich aus dem ſogenannten 
Scheinerſchen Gnomon hervor, einer erdachten Monſtruktion, die im 
17. Jahrhundert und auch ſpäter noch eine viel umſtrittene Frage der 
Phnfit bildete. 

Chriſtoph Scheiner, Jeſuit und kiſtronom (1575—1650), ift in der 
Geſchichte der Wiſſenſchaft als der Entdecker der Sonnenflecken bekannt. 
Bei ſeiner Beſchäftigung mit kosmiſchen 
Problemen war er auch der Frage der 
Gravitation nahegekommen. Der Gnomon 
Scheinerianus in centro mundi beſteht 
in folgendem. 

Man denke ſich durch den Mittelpunkt 
A des Weltalls (Abb. 7), alſo durch den 
Mittelpunkt der Gravitation, eine lichſe. An 
diefe Achje fei ein Gnomon BC befeſtigt, 
deffen äußeres Ende C ein Gewicht trägt. 

DT: Wiegt das Gewicht über, meint Scheiner, fo 
müßte der Gnomon fid) um das Sentrum des Weltalls bewegen und 
zwar perpetuierlich. Das Ende C kommt infolge des Gewichts nad) D, 
dann der Reihenfolge nach nach E, F, OG und wieder nach C; es kann 
nirgends ſtehen bleiben, weil nirgends dafür ein Grund vorhanden 
iſt; alle dieſe Punkte ſind vom Gravitationszentrum gleich weit 
entfernt. Nur wenn man dem Gnomon noch einen Arm BG = BC 
hinzufügt, gerät er in Ruhe; wird aber dieſer Gegenarm weggenom⸗ 
men, ſo beginnt der Gnomon ſich zu drehen und bleibt nirgends 
ſtehen. 

Schon Seitgenoſſen Scheiners ließen gegen diefe Monſtruktion Ein- 
wände gelten. Der Aſtronom und ebenfalls Jeſuit Giov. Baptiſta 
Riccioli (1598—1671), einer der letzten Gegner des Kopernitanijchen 
Weltſyſtems, wandte mit Recht ein, daß ein Gnomon nur das Beſtre⸗ 
ben habe, nach dem Gravitationszentrum zu fallen. Das Gewicht 
habe ja gar feine Deranlaffung von C nach D zu fallen, denn da- 
durch komme es dem Gravitationszentrum nicht näher. Ein anderer 
Ordensbruder Scheiners, der Mathematiker Mario Bettino (1584— 
1657) meinte, ein ſolcher Gnomon müßte ſich nicht in perpetuierlicher 
Bewegung, ſondern in perpetuierlicher Ruhe befinden. Nur eine äußere 
Kraft könnte ihn in Bewegung verſetzen, und nach Aufhören dieſer 
Kraft müſſe wieder Ruhe eintreten. ? 
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Allen Derfuchen, ein Perpetuum mobile durch Husnutzung der Gra- 
vitation zu konſtruieren, ift ein Irrtum gemeinfam: der Glaube, man 
brauche nur in geeigneter Weiſe den Schwerpunkt eines Körpers ab- 
wechſelnd zu verſchieben, um eine unaufhörliche Bewegung zu erhalten. 
Dieſe Auffaffung ſpricht von einer großen Unklarheit über die Be- 
griffe der Mechanik, und vor allem der Statik. Das große Genie Gali- 
leis (1564—1642) hat durch feine Fallgeſetze in der Dynamik feiner 
Seit eine Revolution hervorgerufen. Aber erg 

die Statik blieb von KUrchimedes bis auf 
Stevin (1548—1620) faſt dieſelbe. Die 
Gravitation, ein Gleichgewichtszuſtand, ver⸗ 
mengte man mit dynamiſchen Elementen, 
und es ijt doppelt intereſſant, daß ein Schü⸗ 
ler und Getreuer Galileis, Clemens Septi⸗ 
mus, es unternimmt, die Möglichkeit des 
mechaniſchen Perpetuum mobile durch eine 
Konftruftion zu beweiſen. 

Eine Kupfertrommel (Abb. 8) AF BG fei in einem Sylinder ein- 
geſchloſſen, deſſen Enden durch zwei gut polierte Scheiben geſchloſſen 
und verlötet ſind. Innerhalb der Trommel befinde ſich eine Platte 
FCG, die die Rolle eines Diaphragma ſpielt. Die eine hälfte des 5y- 
linders FCG fei mit Waſſer oder Queckſilber, die andere mit Ol oder 
Luft, alſo einer ſpezifiſch leichteren Subſtanz gefüllt. Die Platte dient 
dazu, um dem Quedfilber den Sutritt von FAG nach GFB zu per: 
wehren. Dieſe Platte iſt mit der feſten Achſe C verbunden, an der ein 
Hebel H angebracht ift, fo daß fie gedreht werden kann. Die Trommel 
ruht auf zwei vertikalen Stützen und kann fid) frei bewegen. Die Wir- 
kung der Trommel ſollte folgende ſein. 

Da auf CA das größere Gewicht des Gueckſilbers drückt, fo rückt 
der Hebelarm in die Lage DE, und der Schwerpunkt des Hebels fällt in 
irgendeinen Punkt D zwiſchen A und C. Da aber das Mueckſilber 
nicht zuſammengedrückt werden und auch nicht in die andere Hälfte 
des Zylinders eindringen kann, ſo erhält der Zylinder einen Stoß, und 
die Trommel rollt in der Richtung nach G. Durch das Rollen ge- 
winnt das Ganze den früheren Schwerpunkt, und das Spiel beginnt 
von neuem. Auf diefe Art mußte eine ſolche Trommel in demſelben 
Moment, da ſie hergeſtellt wurde, zu rollen anfangen und nie zu 
rollen aufhören. 
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Eine Beſprechung dieſer Trommel des Clemens Septimus findet 1 man 
bei deffen gutem Freunde Borelli. Giov. Alfonſo Borelli (1608—1679), 
Mitglied der berühmten Florentiner Atademie del cimento, war der 
ideenreichſte der italieniſchen Phyſiker des 17. Jahrhunderts. Borellis 
Wirken war febr vielſeitig: neben phyſikaliſchen Fragen beſchäftigte 
er fid) auch mit Mathematik und Aftronomie, In einem bedeutenden 
Werke über die Planetenbewegung geht er auch auf die Frage der 
Gravitation ein und gelangt, lange vor Newton, zu einer bemerkens⸗ 
werten Gravitationstheorie. Borelli erklärt die Bewegung der Him- 
melskörper durch eine Sentrifugalkraft, die aus der Beharrung der 
Körper reſultiert, und nicht durch die Attraktionskraft der Sentral⸗ 
körper, alſo durch bloße Gravitation, wie man damals allgemein om: 
nahm. „Setzen wir voraus,“ ſagt Borelli, „daß der planet zur Sonne 
hinſtrebt, und daß er zugleich durch ſeine Bewegung von der Sonne, 
die im Mittelpunkt ſteht, im Ureiſe weggehen muß. Sind dann dieſe 
entgegengeſetzten Kräfte unter ſich gleich, ſo werden ſie ſich aufheben, 
und der Planet wird weder näher zu der Sonne hinrücken, noch weiter 
als bis zu einer beſtimmten Grenze von ihr weggehen können. Auf 
dieſe Weiſe würde er im Gleichgewicht um die Sonne ſchwebend er- 
halten bleiben.“ 

Auf irdiſche Derhältniffe übertragen find es dieſelben Anfichten über 
die Gravitation, die Borelli zum entſchiedenen Gegner der Perpetuum⸗ 
mobile⸗Idee machen. Die Gravitation, die auf alle Teile eines Snftems 
die gleiche Wirkung ausübt, kann nicht zur Urſache einer konſtanten 
Gleichgewichtsſtörung werden. Die Schwerkraft iſt keine Arbeitsfähig⸗ 
keit, die fid) einem anderen Syſtem mitteilt. Der Einwand, den Borelli 
gegen die Trommel des Clemens Septimus macht, iſt der, daß gar kein 
Grund dafür vorliegt, daß die Trommel ſich nach G bewege. Und 
würde die Trommel nach D rollen, fo müßte fie in dieſer neuen Lage 
verharren, aber nicht in die urſprüngliche zurückkehren. 

Ungeachtet der wichtigen Einwände, die ein Mann wie Borelli 
gegen das Unternehmen machte, ein Rad durch bloße Gravitation be» 
wegen zu wollen, ließ ſich die Mit⸗ und Nachwelt noch lange nicht von 
dieſer Idee abbringen. Man glaubte, was ſich mit einem Rade nicht 
erreichen laſſe, müſſe vielleicht mit mehreren Rädern gehen. Caſpar 
Schott, der für die Idee des mechaniſchen Perpetuum mobile über⸗ 
haupt ſehr eingenommen iſt, beſchreibt unter anderen das Projekt eines 
gewiſſen Wilhelm Schröter. Da (Abb. 9) ſollten von 9 Sahnrädern je 
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Abb. 9. 


5 in einer Reihe durch drei Gewichte XYZ angetrieben werden, die 
unter verſchiedenen Winkeln zum Horizont ſtehen. 

Aber durch die Einführung von Übertragungen und Zahnrädern 
wurde die Sache natürlich nicht erleichtert, ſondern eher erſchwert, denn 


22 Das magnetiſche Perpetuum mobile 

je mehr Teile eine Maſchine hat, um ſo größer iſt die Reibung, und 
um ſo eher wird ſie zum Stillſtand kommen. Schon Leupold warnt 
ausdrücklich vor der „Friktion“ und erteilt den weiſen Rat „allen, ſo 
daß Perpetuum mobile noch beſtändig ſuchen: daß ſie ſolches mit 
den allerſimpelſten Maſchinen tun; denn je mehr die Maſchine über⸗ 
feket ijt, je mehr fie Sapfen, Zähne und Materialien hat, je weniger 
wird der Motus perpetuus erhalten werden, und wenn es nicht 
in der Simplicität geſchieht, wird es in Kompoſition wohl ewig außen 
bleiben“. 

Die Idee des Rads oder des Räderſyſtems, das unter dem Einfluß 
der Gravitation fid) immer weiter bewegte, hat aber lange nach Leu- 
pold noch die Köpfe der Erfinder in Knſpruch genommen. Die Projekte 
zu ihrer Verwirklichung ſind ebenſo zahlreich wie fruchtlos. 


6. Das magnetiſche perpetuum mobile. 


Der Grundgedanke der Perpetuum⸗mobile⸗Konſtruktion auf me⸗ 
chaniſcher Baſis war, die Gravitation, die eine konſtante Naturerſchei⸗ 
nung darſtellt, zur Urſache einer konſtanten Bewegung zu machen. 
Außer der Gravitation ſchien eine ſolche nie verſiegende Urſache einer 
möglichen Bewegung noch in einer anderen Naturkraft gegeben zu fein, 
nämlich im Magnetismus. 

Die Kenntnis von der Anziehungskraft der Magneten ift an fidh 
uralt. Ariftoteles ſchreibt fie bereits Thales von Milet (640—500 
v. Chr.), dem erſten Phnſiker der Griechen zu. Don Plinius (25—79 
n. Chr.) ſtammt die bekannte Fabel vom Schäfer Magnes, der den 
Magnetismus dadurch entdeckt haben ſollte, daß feine Schuhnägel von 
einem natürlichen Magneten angezogen wurden. Im Mittelalter bil- 
deten fid) die wiſſenſchaftlichen Anfichten über die Natur des Magne- 
Hamus, Wichtig ijt in dieſer Hinficht die Auffaffung des Cuſanus 
(eigentlich Nikolaus Krebs aus Mues an der Moſel, 1401—1464), 
der zuerſt zeigt, daß man die Anziehung der Magnete durch Gewichte 
feſtſtellen kann. Mit dieſer Feſtſtellung war zuerſt auf die Analogie 
hingewieſen, die zwiſchen Magnetismus und Schwerkraft beſteht. Daß 
man ſich dieſer Analogie ſchon ſehr früh bewußt war, geht aus der 
Tatſache hervor, daß dieſelben Perſonen, die fid) mit der Konſtruktion 
eines mechaniſchen Perpetuum mobile beſchäftigten, es auch mit hilfe 
des Magnetismus verſuchten. 
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Einen ausführlichen Bericht über ein magnetiſches Perpetuum mo- 
bile finden wir bereits im 16. Jahrhundert. Sein Autor iſt Joh. Tais⸗ 
nerius, Belgier von Geburt, der gegen 1558 Erzbiſchof von Köln war. 
In einem Buche über die Natur des Magneten gibt Taisnerius eine 
Unleitung zur Herſtellung eines Perpetuum mobile durch magnetiſche 
Hilfsmittel. Der Wortlaut dieſer „Anleitung“ iun aber derart harat- 
teriſtiſch ſowohl für unſere Frage 5 5 
wie für den ganzen damaligen Stand 
der Horſchung, daß es ſich der Mühe 
verlohnt, ihn in den hauptzügen aus 
dem Lateiniſchen zu überſetzen: 

„Man nehme einen Behälter aus 
Eiſen nach der rt vonkonkaven Glä⸗ 
ſern, von außen mit allerlei künſtli— 
chen Gravierungen geſchmückt, nicht 
allein wegen der Sierde, ſondern 
auch wegen der Leichtigkeit, denn 
je leichter er iſt, deſto beſſer kann 
er in Bewegung geſetzt werden. 
Aber er darf dabei nicht ſo durchbro⸗ 
chen fein, daß man das darin eine 
geſchloſſene Geheimnis leicht ſehen kann. An der Innenſeite des Be— 
hälters müſſen mehrere kleine gleich ſchwere Leiſtchen aus Eiſen be 
feſtigt werden, von der Dicke einer Bohne oder Erbſe. Das im Behälter 
benutzte Rad (Abb. 10) muß in allen Teilen gleich ſchwer fein. Die 
Vorrichtung, auf der das Rad ſich drehen kann, wird ſo in die Mitte 
geſetzt, daß ſie völlig unbeweglich bleibt. Daran wird ein ſilberner 
Stift angebracht und auf den hächſten Punkt ein Magnetſtein geſetzt. 
Wenn der Stein ſo vorbereitet iſt, muß er zuerſt in eine runde Form 
gebracht werden: darauf müſſen die Pole beſtimmt werden. Später, 
während die Pole unberührt bleiben, müſſen zwei einander gegenüber⸗ 
liegende Seiten in der Mitte zwiſchen den Polen, nach der Form eines Eies 
ausgefeilt werden, und auch müſſen jene zwei Seiten zuſammengedrückt 
werden, damit der untere Teil die niedrigſte Stelle einnehme, und fo 
wird er mit den Wänden des Gehäuſes in Berührung kommen nach 
der Art eines Rades. Iſt das ausgeführt, ſo ſchiebt man den Stein 
auf den Stift derart, daß der Nordpol gegen die Leiſtchen ein wenig 
geneigt ift, damit die Kraft nicht unmittelbar, ſondern unter einer ge 


Leiſtchen zum Nordpol kommen und wenn es dann aus dem Antrieb 
des Rades den Nordpol überſchritten haben wird, wird es zum Süd- 
pol kommen, der es dann in die Flucht treiben wird; und dann wird 
es wieder vom Nordpol angezogen, ſo daß es im Gang bleibt. Damit 
das Rad ſchneller feine Arbeit verrichte, ſchließe man im Behälter ein 
kleines rundes erzenes ober ſilbernes Steinchen ein, von fol- 
cher Größe, daß es bequem zwiſchen zwei Leiſtchen auf- 
genommen werden kann. Wenn das Rad in die 
Höhe geht, wird das Steinchen auf die Gegen- 
feite fallen; und da die Bewegung des Ra: 
des nach dem tiefſten Teil perpetuierlich 
iſt, ſo wird auch das Fallen des 
Steinchen zwiſchen je zwei Leiſtchen 
perpetuierlich ſein, da es ja durch 
ſein Gewicht nach dem Mittelpunkt 
der Erde und dem tiefſten Orte ſtrebt ...“ 

Dieſe Beſchreibung iſt rechtſchaffen unklar. So viel geht aus ihr 
hervor, daß man es hier mit dem Projekt eines Rades zu tun hat, das 
durch die Kombination von magnetiſcher Anziehung und Schwerkraft 
in beſtändiger Bewegung erhalten werden ſoll. 

Don Taisnerius, dem Autor dieſes dunklen Berichtes, ift bekannt, 
daß er ein ſehr abenteuerliches Leben geführt hat; er begleitete unter 
anderem den Kaifer Karl V. nach Tunis und reifte viel in Aſien. Seine 
Zeitgenoſſen ſprechen von ihm, als von einem anmaßenden prahle- 
riſchen Charakter, der fid) nicht genierte, die Werke anderer zu plün- 
dern und ſie für die ſeinen auszugeben. Und ſo wird es uns nicht 
wundernehmen, daß wir die ganze Beſchreibung in einem früheren 
Buche finden, das Peter Peregrinus zum Autor hat. Derſelbe Pere- 
grinus meinte, daß eine magnetiſche Kugel (terella), die richtig auf 
ihre Pole geſetzt iſt, eine konſtante Drehung ähnlich der des Erdballs 
haben müſſe. 

Die Idee, ein Perpetuum mobile durch magnetiſche Hilfsmittel fone 
ſtruieren zu wollen, muß im 17. Jahrhundert ſehr verbreitet geweſen 
ſein, denn auch Biſchof Wilkins beſchäftigt ſich ſehr ausführlich da⸗ 
mit. Die bekannteſte Konſtruktion aus jener Seit, die fid) bei vielen 
Autoren wiederholt, hat folgende Form. 

Ein Magneteiſenſtein (Abb. 11) AB ruht auf einem Pfeiler, vor 
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dem eine ſchiefe Ebene EF mit einer kleinen Stahltugel C pla: 
ziert ift. Der Magnet zieht die Kugel an und zwingt fie, die ſchiefe 
Ebene hinaufzuklimmen. Iſt ſie genügend hoch hinaufgekommen, 
jo fällt fie durch die Offnung E durch und rollt auf einer abſchüſſi⸗ 
gen Bahn EG nach unten. hier wird fie von neuem vom Magne— 
ten angezogen, und der Prozeß wiederholt ſich von neuem. 

„Obwohl dieſe Erfindung auf den erſten Blick 
ſehr wahrſcheinlich erſcheint,“ meint Wilkins, „fo 
werden verſchiedene Einzelheiten ihre Unzuläng⸗ 
lichkeit erweiſen.“ 

Warum ſteigt die Kugel auf der ſchiefen 
Ebene bis zur Öffnung E und nicht weiter? 
Iſt der Magnet ſtark genug, um die Kugel 
ſo weit zu bringen, ſo kann er ihr auch über 
die Öffnung hinweghelfen. Oder: iff die Ku- . 
gel zu ſchwer dazu, ſo wird ſie auch nicht ſo weit vom Magneten 
hinaufgezogen werden können. 

Das ſind die Einwände, die ſchon Biſchof Wilkins gegen die Dor- 
richtung macht. William Gilbert (1540—1610), der berühmte Leib- 
arzt der Königin Elifabeth von England, der der Vater der modernen 
Lehre vom Magnetismus genannt werden darf, kannte ebenfalls dieſes 
Projekt und war von ſeiner Unmöglichkeit tief überzeugt. Doch bei 
anderen Phyſikern, wie z. B. Ath. Kircher oder Caſpar Schott, ſpielt 
ebenſo wie das mechaniſche Perpetuum mobile auch dieſer Plan eine 
große Rolle. 

Ath. Kircher hatte im allgemeinen febr zutreffende Unſichten über 
die Natur des Magnetismus. Aber er ſtand lange nicht auf dem Bo- 
den exakter Forſchung, wie 3. B. Gilbert. Ihm fehlte auch der letzte 
wiſſenſchaftliche Ernſt. So iſt der größte Teil ſeines Buches über den 
Magnetismus magnetiſchen Spielereien gewidmet, unter denen das 
Perpetuum mobile keine geringe Stelle einnimmt. Als Perpetuum 
mobile denkt er ſich 3. B. eine eiſerne Scheibe (Abb. 12) ABCD mit 
eiſernen Spitzen an der Peripherie, die ſich unter dem Einfluß von 
4 Magneten FGHJ immerwährend dreht. Es gehört ein gut Teil 
Blindheit dazu, um ein ſolches Projekt, wie viele andere, die ſich bei 
Kircher oder Schott befinden, ernſt zu nehmen. 

Kirchers Werk hat die Sache des Perpetuum mobile ebenſowenig 
gefördert wie die Lehre vom Magnetismus überhaupt. Seine gelehr- 
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ten Traftate find im allgemeinen von febr ungleichem Wert. Neben 
exakten Mitteilungen findet man bei ihm zuweilen geradezu lächer⸗ 
liche Anſichten. So 3. B. iſt er überzeugt, daß die Kraft eines natür- 
lichen Magneten verſtärkt wird, wenn man ihn zwiſchen zwei trockene 
Blätter der Isatis sylvatica legt. 

Im übrigen liegt die Bedeutung Kirchers viel weniger in feinen 
wiſſenſchaftlichen Entdeckungen als in den Sammlungen, die er hinter- 
laſſen hatte. Seiner ganzen Veranlagung 
nach war er überhaupt viel mehr Samm⸗ 
ler und Polnhiſtor als Phyſiker. Seine 
Sammlung von naturwiſſenſchaftlichen 
Kurioſitäten, Antiquitäten, phyſikali⸗ 
ſchen und mathematiſchen Modellen und 
Apparaten iſt bis jetzt noch im Collegio 
Romano zu Rom zu ſehen. Seit 1870 
it dieſes Museo Kircheriano Eigentum 

des italieniſchen Staates. 

Das magnetifche Perpetuum mobile 
wird beſonders ausführlich von Kirdjers 
Schüler und Ordensbruder Kafpar Schott beſchrieben. Ebenſo wie 
Uircher ift Schott ein Phyſiker der alten Schule. Die zahlreichen 
Perpetuum⸗-mobile-Projekte, die fid) in Shotts Werken befinden, ma- 
chen auf uns einen faſt kindiſchen Eindruck. So wird 3. B. als Erfin- 
dung eines gewiſſen Dr. Jakobus eine Porrichtung beſchrieben, wie 
fie Abb. 13 zeigt. Eine Mette eiſerner Bälle iſt um die Peripherie einer 
Scheibe geſchlungen, die ſich zwiſchen zwei vertikalen Stangen FF auf 
einer &d)fe BC frei bewegen kann. Bei H befindet fid) ein Magnet- 
ſtein, der die Eiſenkugeln anzieht. Indem die Eiſenbälle einer nach 
dem andern zum Magneten hingezogen werden, ſollte ſich die Scheibe 
unaufhörlich drehen. 

Wir ſehen den Grund einer ſolchen vermeintlichen perpetuierlichen Be- 
wegung nicht ein, denn warum ſollte der Magnet auf Kommando bald 
die eine, bald die andere Eiſenkugel anziehen? Ebenſo willkürlich und 
experimentell abſurd find auch die anderen magnetiſchen Perpetuum- 
mobile⸗Projekte dieſer wie folgender Zeit, fo daß es fid) wohl kaum vers 
lohnt, fie ausführlich zu beſchreiben. Noch im Jahre 1763 finden wir 
den Plan eines gewiſſen Andrew Doswil, der von derſelben Grundlage 
ausgeht. In einem Gehäuſe A BC D (Abb. 14) befinden fid) auf ge: 
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meinſamer &d)fe G zwei gleich große 
und bewegliche Sahnräder E und 
F, zwiſchen deren Sähnen ſich nah 
aneinander eine Reihe von Stab⸗ 
magneten befindet. Alle N=Pole 
find bei E, alle S-Pole bei F. An 
der Wand BD find wiederum zwei 
Magnete K und L befeſtigt, ebenſo 
an der entgegengeſetzten Wand zwei 
andere Magnete J und H. Der Süd- 
pol J zieht alle Nordpole bei E an, 
der Nordpol H ſtößt fie ab; dies 
ſelbe Wirkung wird verſtärkt durch 
Anziehung und Abſtoßung von K 
und J. Die Folge müßte ſein, daß 
die Räder mit den Magneten ſich 
unaufhörlich drehen. 

In Wirklichkeit aber muß dieſe 
Vorrichtung, wie alle oben geſchil— 
derten, in Ruhe verharren. Das magnetiſche Feld eines Magneten iſt 
eine Erſcheinung der Statik; nur durch Stärken und Schwächen des 
magnetiſchen Feldes kann Arbeit erzeugt werden, und dazu iſt wie⸗ 
derum Arbeit notwendig. 


7. Das hudrauliſche Perpetuum mobile. 


Da die Idee des Perpetuum mobile fid) weder mit rein mehani- 
ſchen noch magnetiſchen Hilfsmitteln verwirklichen ließ und man an- 
dererſeits von der Unmöglichkeit des Unternehmens ſich nicht über- 
zeugen konnte, ſo mußte nach neuen Mitteln geſucht werden. 

Eine der natürlichſten Triebkräfte iſt das Waſſer. Das Waſſerrad 
iſt eine der älteſten Eroberungen der Kultur und iſt überall dort ſchon 
zu treffen, wo man die Verwendung des Rades überhaupt gelernt hat. 
Die Waſſertechnik ſtand ſowohl in Griechenland der Antike wie im 
alten Agnpten auf einer hohen Stufe der Entwicklung. Dem Archime⸗ 
des wird eine hudrauliſche Erfindung zugeſchrieben, die auch in der 
Geſchichte des Perpetuum mobile eine große Rolle geſpielt hat. Das 
iſt die ſogenannte Waſſerſchnecke oder Waſſerſchraube (coclea). Die 
Coclea (vgl. LM Abb. 16) ijt eine Waſſerhebemaſchine, die aus einem 
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ſchraubenförmig gewunde⸗ 
nen Waſſerkanal beſteht, 
deren fdjfe unter einem 
gewiſſen Winkel zum Hori⸗ 
zont geneigtiſt. Der ſchrau⸗ 
benförmige Kanal wird 
durch eine Röhre gebildet, 
die um eine Spindel gewun⸗ 
den iſt, oder durch einen 
ſpiralförmig ausgehöhlten 
Balken. Das untere Ende 
des Apparates taucht ins 
Waſſer, das obere iſt an 
ein Rad angeſchloſſen. Wird das Rad gedreht, ſo ſteigt das Waſſer in 
der Röhre und fließt am oberen Ende aus. 

An diefe lirchimediſche Waſſerſpirale knüpften die Erfinder des Nittel» 
alters an, die ein Perpetuum mobile durch hudrauliſche Hilfsmittel er- 
zwingen wollten. Der Plan iſt eigentlich einfach und auf den erſten 
Blick auch einleuchtend. Einerſeits hat man die Waſſerſchnecke, die durch 
ein Rad angetrieben wird und Waſſer von einem niederen Niveau auf 
ein höheres bringt. Andererfeits kennt man das oberſchlächtige Waſſer⸗ 
rad, das durch fallendes Waſſer in Betrieb gehalten wird. Nun braucht 
man, fo ſcheint es, diefe beiden Vorrichtungen: das Waſſerrad und die 
waſſerſchnecke nur miteinander zu verbinden, um eine Kreisbewegung 
des Waſſers, alſo ein Perpetuum mobile zu erhalten. Das Rad treibt 
die Waſſerſchnecke an, dieſe hebt das Waſſer in die höhe, und dieſes 
wird wiederum durch ein Rohr auf das Rad gebracht, um es zu bes 
wegen. 

Eine Maſchine von dieſem Typus ſoll laut Kaſpar Schott bereits 
1634 von Alfons Iſeis erfunden worden fein. In einem Waſſerbaſſin 
E (Abb. 15) befindet fid) die firchimediſche Schraube DG, deren unteres 
Ende in G, und oberes in D ijt. Das Waſſer, das hinaufgeſchraubt 
wird, fließt in ein Becken und von da durch ein langes horizontales 
Rohr bei F auf ein oberſchlächtiges Rad ABC. Dies wiederum iſt jo 
mit der Coclea verkuppelt, daß beim Drehen des Rades die Coclea fid) 
mitdreht, und auf diefe Weiſe wird das Waſſer in die Höhe gepumpt. 

Der Einwand, der gegen diefe Konſtruktion gemacht werden kann 
und gemacht wurde, beſteht darin, daß das abfallende Waſſer nicht 
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genügt, um die Schraube zu bewegen. Um dieſer Verlegenheit auszu⸗ 
weichen, verſuchte man, wie bei den anderen Projekten des Perpetuum 
mobile, die Natur zu überliſten, indem verſchiedene Komplikationen 
eingeführt wurden. Das abfallende Waſſer ſollte (Abb. 16) aus dem 
Gefäß E auf das Waſſerrad H geleitet werden, und von da in ein 
zweites Gefäß F und auf ein zweites Rad J gebracht werden. Sollte 
auch dieſer Antrieb nicht genügen, um die Coclea zu drehen, ſo mußte man 
jo viele weitere Waſſerräder einſchalten, bis der Apparat funktioniert. 

Das ijt das Projekt des hydrauliſchen Perpetuum mobile, wie wir 
es bei Biſchof Wilkins finden. Wilkins ſelbſt verhält ſich zu ihm ſehr 
ſkeptiſch. Mit Recht meint er, „man brauche dreimal ſoviel Waſſer, um 
die Schraube zu drehen, als daß von ihr hinaufgeſchraubt werde“. Der 
Fehler der Monſtruktion in Abb. 16 beſteht in der falſchen Doraus- 
ſetzung, daß man die Triebkraft des Waſſers verdreifacht, wenn man 
dieſelbe Waſſermenge dreimal wirken läßt. Nicht die Menge des Waſ— 
fers, ſondern die Fallhöhe ift der Arbeitsfähigkeit proportio- 
nal. Die Fallhöhe bleibt aber dieſelbe, ob das Waſſer den- 
ſelben E auf einmal oder dreimal je ein Drittel durch⸗ 
läuft. 

Die Idee des hudrauliſchen Perpetuum mobile, 
wie wir es geſchildert haben, gehört zu den 
verbreitetſten Projekten des Perpetuum 
mobile überhaupt. Wir finden ſie bei 
den verſchiedenſten Auto: 
ren mit den verſchieden⸗ 
ften Details.) Aus der 
Husführlichkeit, mit der 
dieſe Art von Apparaten 
von den alten Autoren 
beſchrieben wurde, geht 
hervor, welche Wichtigkeit 
man ihnen beimaß. Man 

1) Auch Lionardo da 
. Dinci hat den hyudrauli⸗ 
ſchen Typ des Perpetuum 
mobile gekannt, aber mit 
dem Scharfſinn des Prak⸗ 


tikers verwirft er dieſe Art 
von Projekten. 
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glaubte nicht nur einen ſelbſttätigen Waſſerelevator vor fid) zu haben, 
ſondern auch der Kraftgewinn war evident: man brauchte nur weniger 
Waſſer abfließen zu laſſen, als gehoben wurde, und der geſparte Reſt 
des Waſſers konnte für allerhand nützliche Vorrichtungen ausgebeutet 
werden. 

In einem intereſſanten und mit prächtigen Kupfern geſchmückten 
Werke des Ingenieurs und Ardjitelten G. Andr. Böckler aus dem 17. Jahr: 
hundert finden wir auf den drei Tafeln 150, 151 und 252 recht kurioſe 
Projekte dieſer Art. Am hübſcheſten iſt die Tafel 151 (Abb. 17) mit 
der Hufſchrift: „Wirbel- und Schraubkunſt mit doppeltem Angriff". Da 
kommt der Waſſerſchnecke eine Reihe von Schrauben und Sahnrädern 
zu Hilfe. Aus dem oberen Reſervoir A fließt das Waſſer durch den 
Kanal B auf das Rad C. C dreht das Rohr D. Durch den Schrau— 
bengang auf dieſem Rohre wird wiederum das Sahnrad E ebenſo wie 
die Scheibe F, das Rad G und der vertikale §ylinder H gedreht. Durch 
Übertragung werden auch das Rad und die Scheibe K gedreht. J aber 
greift in die Sähne des Rades L. Dies dreht fid) zuſammen mit dem 
Zylinder M und dem Rad R. wiederum dreht die Waſſerſchraube 
Q, die ſchließlich das Waſſer wieder in das obere Baſſin A pumpt. So 
wird der Kreis geſchloſſen. Ein Teil des Waſſers fließt bei P auf den 
Schleifſtein, vor dem ein Mann ſitzt und ſeine Meſſer ſchärft, ohne die 
geringſte Anftrengung zum Drehen des Schleiffteins zu machen! 

Es iſt auffallend, welcher Wunderglaube an die Maſchine und ihre 
Funktion im allgemeinen in einem Projekt wie dieſem ſteckt. Da die 
Maſchine als Kraftüberträgerin nur einmal „Arbeit“ zu leiſten ver- 
mag, ſo konnte man nicht einſehen, warum ſie nicht ſo viel „Arbeit“ 
leiſten ſollte, daß unſere Mühe ganz erſpart bleibt. Man brauchte nur, [o 
glaubte man, die richtige Anzahl von Hebeln und Schrauben der Natur 
an den Leib zu ſetzen, um ſie zu einer ewigen Arbeitsleiftung zu zwingen. 

Das hydraulifche Perpetuum mobile hat beſonders bei den Phyſikern 
der ſcholaſtiſchen Schule eine große Rolle geſpielt. Bei Kaſpar Schott 
finden wir die mannigfaltigſten Beſchreibungen und Abbildungen fol- 
cher Apparate, Die meiſten dieſer Phyfiter find Jeſuiten, und bei dem 
großen Einfluß, den der Jeſuitenorden auf die öffentliche Meinung 
hatte, ijt es nur verſtändlich, daß diefe Projekte in hohem Anſehen 
ſtanden. So führte z. B. 1661 ein Jeſuit, der polniſche Pater Stanis- 
laus Solski, ſeine Maſchine feierlich vor dem König Joh. Caſimir in 
Warſchau vor und erregte allgemeine Bewunderung. 
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Abb. 17. 
Die Maſchine Solskis beſtand (Abb. 18) im weſentlichen aus einem 

Pumpwerk und einem großen Rad mm. Wenn das Gewicht V fintt 

ſteigt ber Eimer P in die Höhe. Sugleid) wird der Stempel bes 

Dumpmertes in die höhe gehoben, und das Waſſer ſteigt in das 
ANUG 462: Ichak, Perpetuum mobile 3 
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e Smmm Reſervoir abed. Das Waſſer 
\ fließt durch ben Hahn n in ein 
Baffin, öffnet hier eine Klappe 
und fließt durch den Hahn r in 
den Eimer P, der dadurch ſchwe⸗ 
rer geworden, ſinkt; aber bei 
einer gewiſſen höhe, gezwungen 
durch die Kürze der Kette t, 
wird der Eimer wieder ge— 
leert und ſchnellt in die Höhe, 
ſo daß das Gewicht wieder fällt, 
und das Spiel von neuem be: 
ginnen kann. 

An keinem anderen Typus 
des Perpetuum mobile iſt ſo wie 
beim hydraulifchen Perpetuum 
mobile zu ſehen, wie dieſe ganze 
Idee auf einer falſchen Auffaf- 
fung von dem Weſen der Arbeit 
beruht. Die Projekte ſind im 
einzelnen manchmal ſehr geiſt⸗ 
reich, aber für unſeren heu- 
tigen Standpunkt iſt das Be⸗ 
ginnen von vorneherein ver⸗ 
fehlt, denn woher ſollte die 

Abb. 18. Energie kommen, die einen 
Überſchuß von Arbeit in dieſer 
Maſchine lieferte? Durch Einſchaltung von verſchiedenen Vorrich⸗ 
tungen kann keine Arbeit gewonnen werden: eher geht fie dabei 
„verloren“, d. h. fie wird zerſtreut. Aber vom Standpunkt der vor- 
energetiſchen Phyſik lieferte gerade das Pumpwerk ein frappantes 
Beiſpiel dafür, daß „Arbeit“ durch künſtliche Vorrichtungen gewonnen 
werden könne. Wir werden ſehen, daß die Idee des hydraulijchen Der: 
petuum mobile nicht aus den Köpfen der Menſchen weichen wollte, 
ſelbſt zur Seit nicht, da die Anfichten über das Weſen der Arbeit fid) 
geändert hatten. 
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8. Das perpetuum mobile und die ſcholaſtiſche Wiſſenſchaft. 


Die Kraft der Gravitation, magnetiſche Anziehung und Abſtoßung 
und hudrauliſche Hilfsmittel — das waren die drei hauptmethoden, 
durch die man jahrhundertelang ein Perpetuum mobile zu konſtruie⸗ 
ren hoffte. Dieſe Beſtrebungen waren beſonders im 16. und 17. Jahr- 
hundert zahlreich. Die Perſönlichkeiten, die ſich mit dem Problem be⸗ 
faſſen, ſind nicht etwa bedauernswerte Ignoranten, ſondern wirkliche 
Männer der Wiſſenſchaft, denen poſitive Verdienſte zu verdanken find. 
Nur wenige dieſer Männer ſehen die Unmöglichkeit des Perpetuum 
mobile ein, auch dieſe nehmen die Frage durchaus ernſt wie die an- 
deren, die von der Möglichkeit des Beginnens tief überzeugt waren. 

Uns, die wir jetzt auf einem anderen Standpunkte ſtehen, kommt 
diefe Sachlage etwas ſonderbar vor. Ganz abgeſehen vom Geſetz der Er- 
haltung der Energie, das die Frage umſtößt, mutet es uns ſeltſam an, 
daß man Pläne von Vorrichtungen diskutiert, die in der Realität nie 
funktionieren. Das Muſeo Kircheriano war voll von Perpetuum nobile: 
Modellen, die alle in größter Ruhe verharrten. Wie konnte man fo 
blind ſein, Tatſachen nicht zu ſehen? Wie war es möglich, daß man 
ſich aufs Theoretifieren beſchränkte, dort wo es ſich rein um eine An- 
gelegenheit der Praxis handelte? 

Um auf diefe Fragen, die fih uns von ſelbſt aufdrängen, eine Ant- 
wort zu geben, ift es notwendig, etwas näher die Methoden zu fhil 
dern, mit denen die Phyſik der beſchriebenen Epoche betrieben wurde, 
und den Geiſt zu charakteriſieren, von dem die wiſſenſchaftliche Sore 
ſchung der damaligen Seit überhaupt getragen wurde. 

Mit Recht bemerkt Roſenberger: „Jede phnſikaliſche Forſchung muß, 
wenn ſie von Erfolg gekrönt ſein will, drei Momente in ſich vereinigen: 
Erfahrung, mathematiſche Hilfsmittel und Spekulation“. Die Phyſik iſt 
in ihrem IDerbegange nicht immer dieſer Regel gefolgt. Die Phyſitk 
der Alten fing als reine Naturphiloſopie an. Dann kommt die Mathe⸗ 
matik hinzu. Über der Tür der Platoniſchen Akademie ſtehen die Worte: 
„Kein der Mathematik Unkundiger betrete dieſes Haus“. Das Er- 
periment, die Erfahrung, beſchäftigte ſich lediglich mit techniſchen Pro⸗ 
blemen und ſpielte in der reinen Phyſik nur eine geringe Rolle. 

Mit dem Sturze der antiken Welt geht auch ihre Wiſſenſchaft ver⸗ 
lorem. Mit den heidniſchen Gelehrten verſchwinden auch die Natur- 
wiſſenſchaften, und darunter die knappen Brocken der Phyſik der Alten. 

3 * 


34 Das Perpetuum mobile und die ſcholaſtiſche Wiſſenſchaft 


Erft nach der Völkerwanderung, nachdem das neuentſtandene Europa 
feſtere Umriſſe gewonnen hat, ſetzt die wiſſenſchaftliche Forſchung wie⸗ 
der ein, aber nun unter ganz anderen Umſtänden als in der Antike. 

Mit dem Ende des erſten Jahrtauſends beginnt in der Wiſſenſchaft 
Europas jener Abſchnitt, der unter dem Namen Scholaſtik in den 
mannigfaltigſten Formen das ganze Mittelalter beherrſcht. 

Ihren Namen haben die Scholaſtiker daher erhalten, daß fie 3u- 
meiſt Lehrer an den Kloſter- und biſchöflichen Schulen waren. Das 
Charakteriſtiſche an dieſer Weltanſchauung, die im Laufe der Seit viele 
Wandlungen erfahren hat, iſt, daß ſie ihren Urſprung und ihren In⸗ 
halt aus der kirchlichen Theologie nahm, Alle theoretifchen Kenntniffe, 
Künfte und Wiſſenſchaften, wurden aus der hierarchiſchen Idee des 
chriſtlichen Gottesſtaates abgeleitet und bauten dementſprechend ihren 
Inhalt auf. Nicht die Welt äußerer Erſcheinungen an fid) war der Gegen- 
ſtand wiſſenſchaftlicher Erkenntnis, ſondern vielmehr die darin ausgeſpro⸗ 
chene göttliche Idee. „Jede Kunft und jede Wiſſenſchaft“, jagt der Früh— 
ſcholaſtiker Vincenz von Beauvais (geſtorben 1264), „muß der gött- 
lichen Wiſſenſchaft, die zur Erbauung, d. h. zum Glauben und Redt- 
handeln gegeben iſt, dienen und darauf, als auf ſeinen Sweck und ſein 
Siel bezogen und gerichtet werden. Denn wie Gott das Ende aller 
Dinge iſt, ſo iſt auch die Gottesgelehrtheit, die von göttlichen Dingen 
handelt, Endzweck aller Künſte.““) Thomas von Aquino (1226—1274) 
bezeichnet überhaupt jedes Streben nach Erkenntnis der Dinge als 
Sünde, inſofern ſie nicht auf die Erkenntnis Gottes hinzielt. 

So wie die Wiſſenſchaft im allgemeinen eine Magd im Dienſte der 
Kirche war, fo ſollte auch die Naturwiſſenſchaft nur den Swed haben, 
die Allmacht Gottes zu beweiſen. „Das Wiſſen aller Weisheit hat keinen 
Nutzen“, ſagt Vincenz, „wenn es ohne die Erkenntnis Gottes bleibt.“) 
Die Naturwiſſenſchaft gipfelte demnach in einer Art Metaphyſik. Das 
Studium der Welt der ſichtbaren Dinge hatte nur inſofern Wert, als 
[ie eine Förderung der Liebe zu Gott und der chriſtlichen Kirche ge- 
währte. 

Die Methode der ſcholaſtiſchen Wiſſenſchaft war alfo durchaus dog- 
matiſch. Ihr Inhalt ift dementſprechend unſchöpferiſch: fie ſtützt fih auf 
Überlieferung und befaßt ſich hauptſächlich mit dem Deuten und Kom: 

1) H. v. Eicken, Geſchichte und Syſtem der mittelalterlichen Weltan⸗ 


ſchauung. 8°. Stuttgart 1887. 
2) Ebenda. 
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mentieren des überlieferten Materials. Dieſes Material bildeten in erſter 
Linie die lateiniſchen Schriften der Kirchenväter, beſonders Auguftins. 
Daneben wurde der Inhalt des Studiums durch die damals dürftigen 
Überlieferungen des klaſſiſchen Altertums, vor allem Ariftoteles und 
Plato geboten. Man ſtudierte ſie mit Eifer und ſuchte in jedem Satz 
einen verborgenen Sinn. Den Plato oder Ariftoteles zu verſtehen galt 
als wiſſenſchaftliche Leiſtung. Man ſtudierte ſchließlich in der Natur- 
lehre des Ariftoteles nicht die Natur ſondern den Ariftoteles. Die zahl: 
reichen Kommentare, die die Scholaſtiker zu den klaſſiſchen Werken 
machten, bezogen ſich immer auf die Autoren, nie auf den Inhalt oder 
gar auf eine Xritif der Werke. Sugleich mit dem Dogmatismus ijt für 
dieſe ganze Epoche ein kritikloſer hang zum Autoritätenglauben höchſt 
charakteriſtiſch. 

Lag ſchon alſo in der allgemeinen Methode der damaligen Wiſſen⸗ 
ſchaft eine Gefahr für die Phnfit, fo wurde der Schaden durch die ge- 
ringe Rolle, die die ſcholaſtiſche Phyſik dem Experiment und der Er- 
fahrung beimißt, noch größer. Wie der Inhalt der Philoſophie und 
der Theologie in einer Auslegung und Kommentierung des altherge- 
brachten Materials beſtand, fo wollte man auch in der Naturwiſſen⸗ 
ſchaft disputieren, anſtatt zu beobachten und zu prüfen. In den Schrif- 
ten der Scholaſtiker findet man Dispute über Fragen, wie die körper⸗ 
liche Natur der Engel, ihre Uleidung, Sprache, ihr Alter und ihre 
Verdauung. Die Naturbeobachtung mußte ſich dem Dogma unter⸗ 
werfen und gelegentlich ſich ſelbſt korrigieren. Als der bereits ger 
nannte Chriſtoph Scheiner am 21. März 1611 in Ingolſtadt den 
erſten Sonnenfleck beobachtete und als frommer Sohn der Uirche zu⸗ 
erſt ſeinem Provinzial Buſäus davon Mitteilung machte, legte ihm die⸗ 
fer Stillſchweigen auf, denn die Sonnenflede paßten nicht zu der Lehre 
der Scholaſtiker, die in der „Makelloſigkeit der Sonne“ einen Beweis 
für die Vollkommenheit Gottes ſahen. „Mein Sohn“, ſchrieb der 
Jeſuitenprovinzial an Scheiner, „ich habe den Kriſtoteles zweimal 
durchgeleſen und habe nichts derartiges darin gefunden. Die Flecke 
exiſtieren nicht, ſondern find Fehler deiner Gläſer oder deiner Augen.” 
Bekanntlich führte ſpäter der Gehorſam Scheiner zu einem jahrelangen 
Prioritätenſtreit mit Galilei, einem Streite, der erſt durch ſpätere 
Forſchungen zugunſten Scheiners entſchieden wurde. 

Es wird hier klar, wie eng die Frage des Perpetuum mobile mit 
der Scholaſtik zuſammenhängt. Die Erfahrung allein konnte zeigen, 
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daß die Idee undurchführbar ſei. Aber den in der Scholaſtik geübten 
Geiſtern kam es weniger auf die Erfahrung als darauf an, eine Spe- 
kulation zu haben, die in der Theorie ſtimmte. Zu einer unproduk⸗ 
tiven Seit der Phyſik war das Perpetuum mobile ein willkommenes 
Objekt, um immer neue Projekte zu produzieren. 

Neben der geringen Schätzung der Erfahrung war in der Scholaſtik 
noch ein Moment gegeben, das für die Förderung der Perpetuum⸗ 
mobile⸗Idee von Wichtigkeit war. Das ijt der Glaube an Wunder 
und das Wunderbare, ein Glaube, der in der ganzen Wiſſenſchaft der 
Scholaſtik ſtark ausgeprägt iſt. Die gelehrten Schriften des Mittel⸗ 
alters bieten überhaupt den ſeltſamſten Tummelplatz von wiſſenſchaft⸗ 
lichen Erkenntniſſen neben den wildeſten Phantaſiegebilden. Beſonders 
bezeichnend in dieſer Hinſicht ift Giambattiſta Porta, eine der wun- 
derlichſten Geſtalten des 16. Jahrhunderts. Er iſt ein guter Experi⸗ 
mentator, aber die Beſchreibung ſeiner Experimente muß man mit 
größter Dorficht hinnehmen. Er ift, wie ſchon erwähnt, der Erfinder 
der Laterna magica, aber neben wichtigen optiſchen Beobachtungen 
beſchreibt er 3. B. eine Lampe, die alle Anwefenden mit einem Pferde- 
kopf zeigt, oder er ſpricht davon, wie man die Keujchheit einer Frau 
mit Hilfe eines Magneten feſtſtellen könne. 

Wir ſehen alſo, daß die mittelalterliche Phyſik durch ihre Methode 
und ihren Inhalt dafür ſorgte, das Anfehen der Perpetuum⸗mobile⸗ 
Frage zu erhalten und ihr ſtets neue Nahrung zuzuführen. Aber wir 
finden in der Weltanſchauung des chriſtlichen Mittelalters noch wei⸗ 
tere Elemente, mit denen der Urſprung dieſer Idee in Sufammen: 
hang gebracht werden muß. 

Hier wurde ſchon früher darauf hingewieſen, daß der Gedanke 
des Perpetuum mobile eine merkwürdig transzendente Färbung hat. 
Die Idee der ewigen Bewegung geht darauf hinaus, daß etwas in 
der Natur aus fid) ſelbſt, ohne äußere Deranlaffung geſchehen kann. 
Damit wird das Geſetz der Kauſalität durchbrochen, von der jede 
Naturerkenntnis ſtreng beherrſcht ift. Im engſten Sufammenhang da⸗ 
mit ſteht die Frage der Schöpfung aus dem Nichts, eine Frage, die 
bei den Scholaſtikern eine große Rolle ſpielt. Um die Naturlehre 
mit der Bibel in Einklang zu bringen, wurde dieſe Frage zunächſt in 
dem Sinne entſchieden, daß eine Schöpfung aus Nichts im allgemeinen 
möglich fei. Für die Phnfit wollte man eine Ausnahme machen, da 
hier jede Wirkung eine Urſache hat. Albertus Magnus, einer der be⸗ 
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deutendſten Scholaſtiker (eigentlich Graf von Bollſtädt, 1193—1280), 
den die Mitwelt wegen feiner umfänglichen Kenntniffe den „Doctor 
universalis“ nannte, ſtellt fogar den Satz auf: „Aus nichts wird 
nichts”. Dod) bei dem ftändigen Übergreifen kirchlicher Knſchauungen 
auf weltliche Fragen wurde das Geſetz der Kaufalität nur zu oft ver⸗ 
geſſen. Dazu kommt noch die Lehre des heil. Auguftin vom freien 
Willen, eine Lehre die der Kauſalität bewußt widerſpricht. Die Lehre 
vom freien Willen des Menſchen hat bekanntlich auf die Monſtituie⸗ 
rung der mittelalterlichen Kirche den größten Einfluß gehabt und ihr 
das moraliſche Gepräge verliehen. 

Es ift ſchwer bei einer Idee, die aus fo verſchiedenartigen Ele- 
menten gebildet iſt, wie die Idee der ewigen Bewegung, den Urſprung 
feſtzuſtellen. Als wir es am Eingang unſerer Erörterungen verſucht 
haben, konnten nur Vermutungen aufgeſtellt werden. Und ſo mag auch 
als Huypotheſe aufgefaßt werden, wenn wir die Anficht ausſprechen, daß 
die Idee des Perpetuum mobile überhaupt erft ein Produkt der chriſt⸗ 
lichen Kultur iſt. Gewiß iſt die Idee der ewigen Bewegung an ſich 
noch älter; fie hat immer exiſtiert, aber die Idee, die ewige Bewe- 
gung durch äußere Mittel erreichen zu wollen, ſcheint uns beſonders 
für eine Weltanſchauung charakteriſtiſch, die die Lehre vom freien 
Willen zu ihrer Baſis macht und andrerſeits glaubt, daß man durch 
äußere Mittel (Buße, Gebet uſw.) das Seelenheil erlangen kann. Eine 
Stütze unſerer Anficht iſt die, daß man bis jetzt in der vorchriſtlichen 
Wiſſenſchaft keine Seugniffe vom Perpetuum mobile, als ſolchem ge 
funden hat. 

Die Scholaſtik, die ſchon im 11. Jahrhundert durch eine Perſön⸗ 
lichkeit wie Albertus Magnus zur Entfaltung kam, geriet gegen das 
Ende des 15. Jahrhunderts in Verfall, kam aber gegen die Mitte 
des 16. Jahrhunderts zur neuen Blüte infolge der Gründung des 
Jeſuitenordens durch Ignatius Loyola (um 1534). Die weltgeſchicht⸗ 
liche Bedeutung dieſes Ordens beruht vor allem darauf, daß er die 
dem römiſchen Katholizismus innewohnenden geiſtigen Kräfte prak⸗ 
tiſch neu belebte und ihnen zu einer ſchärferen Ausprägung verhalf. 
Der Jeſuitismus flößte der Scholaſtik neues Blut ein, zu einer Seit, 
da fie aus Mangel an Nahrung zu verdorren anfing. Und bei der 
ſtraffen Organiſation und der Macht dieſes Ordens ließen die Früchte 
nicht lange auf ſich warten. Auffallend iſt, wieviele Namen von 
Jeſuiten man im 16. und 17. Jahrhundert in der Geſchichte des Per- 


38 Das Perpetuum mobile und die ſcholaſtiſche Wiſſenſchaft 


petuum mobile trifft: Kircher, Schott, Riccioli, Scheiner uff. Sie waren 
alle durchaus ernſte Forſcher, aber mehr oder minder ſchleppten ſie 
alle den Ballaft der ſcholaſtiſchen Tradition mit ſich. Die Ausgangs- 
punkte der Jeſuiten waren einerſeits der heil. Auguftin und die übri⸗ 
gen Kirchenväter, andererſeits die überlieferte Wiſſenſchaft. Was Wun⸗ 
der, daß das Problem des Perpetuum mobile wie eine Erbſünde ſich 
von Generation zu Generation immer weiter fortpflanzte und nicht 
ſterben wollte. 

Welch ein Unterſchied, wenn man die zwei wichtigſten Chroniſten 
des Perpetuum mobile im 17. Jahrhundert vergleicht: den Engländer 
Wilkins und den aus italieniſcher Schule kommenden Kafpar Schott. 
Wilkins ijt Geiſtlicher, Schott weltlicher Lehrer der Wiſſenſchaft (zu⸗ 
erſt Profeſſor der Theologie und Mathematik in Palermo, dann pro: 
feſſor der Mathematik in Würzburg). Aber der eine iſt Republikaner 
und Proteſtant, der andere Jeſuit. Der eine ſchreibt in ſeiner Mutter⸗ 
ſprache engliſch; der andere latein. Wilkins repräſentiert nicht nur 
das Wiſſen feiner Zeit, ſondern er bietet es ſtets mit der größten Dor, 
ſicht dar; er berichtet nie von einer „Erfindung“, ohne die eigene 
Kritik daran zu knüpfen. Selbſt wenn der Inhalt ſeiner Schriften ins 
Phantaſtiſche auszuarten droht, ſo z. B. wenn er von der Bewohn⸗ 
barkeit des Mondes und die Mittel, durch die wir mit den Mond⸗ 
bewohnern in Verbindung treten könnten, ſpricht, bewundern wir die 
Geiſtesſchärfe und die Klarheit des Autors. Wie anders dagegen Kaf- 
par Schott! Sein Schaffen ift nicht ohne Verdienſte. So 3. B. findet 
man bei ihm zum erſtenmal eine Beſchreibung der Magdeburgiſchen 
Luftdruckverſuche von Guericke. Aber wie wahl- und kritiklos ijt hier 
alles nebeneinandergeſetzt. Neben den Berichten über die Toricce- 
liſchen Verſuche behält Schott den Glauben an das horror vacui, 
neben der Luftpumpe beſchreibt er „Erfindungen“ von Perpetuum 
mobile, die wie ein Scherz anmuten. Die Autorität feines Lehrers 
Kircher oder feiner Ordensbrüder (Mit, Jacobus uſw.) genügt ihm, 
um eine Sache kritiklos hinzunehmen. 

Die beiden Hutoren wirken in der zweiten hälfte des 17. Jahr⸗ 
hunderts. Das war eigentlich die Geburtszeit der neuen Phyfit, Man 
ſah immer mehr und mehr den Wert des Experiments ein, durch die 
Entwicklung der allgemeinen Philoſophie erkannte man auch die Wih- 
tigkeit erkenntnistheoretiſcher Unterſuchungen in der Naturwiſſenſchaft. 
Die Phuyſik entwickelte fid) immer ſtärker zu einer exakten Naturlehre. 
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Räumlich rückte bie Wiſſenſchaft nach dem Norden und fand hier 
einen neuen Boden zum Gedeihen. Es ift faſt kein Zufall, daß Wil- 
kins Engländer war und Schott aus Italien kam. In Italien be- 
wachte die Kirche mißtrauiſch und drohend jede freie Regung der 
Wiſſenſchaft. Das Schickſal eines Galilei war nicht dazu angetan, den 
Mut zur Forſchung zu ſtärken und wiſſenſchaftliche Erkenntnis in die 
breiten Maſſen zu tragen. Dagegen nahmen durch die Gründung der 
Akademien in London (1662), Paris (1666) und der erſten deutſchen 
gelehrten Geſellſchaft in Schweinfurt (1651) die Wiſſenſchaft in Eng⸗ 
land, Frankreich und Deutſchland einen neuen Aufſchwung. Mit den 
Erkenntniſſen wanderten zunächſt auch die Irrtümer nach dem Nor⸗ 
den. Wenn die Perpetuum⸗mobile-Projekte bis dahin zumeiſt von 
italieniſchen Phyſikern und ihren Schülern ausgingen, jo werden wir 
es von nun ab hauptſächlich mit engliſchen, franzöſiſchen und deut⸗ 
ſchen Arbeiten zu tun haben. 


9. Das chemiſche perpetuum mobile. 


Unter den Mitteln, mit denen man ein Perpetuum mobile errei⸗ 
chen könne, führt Biſchof Wilkins neben der Gravitation und der 
magnetiſchen Anziehung auch die chemiſche Attraktion an. 

Mit der Beſchreibung des chemiſchen Perpetuum mobile beſchreiten 
wir einen Weg, wo wir es mit der größten Unklarheit der Begriffe 
zu tun haben. Wenn bis jetzt eine große Uneinigkeit über die Mittel 
beſtand, mit denen man ein Perpetuum mobile konſtruieren könnte, 
ſo war man ſich doch über den Begriff ſelbſt ſo ziemlich einig: eine 
Maſchine, die ohne Sufuhr von äußerer Kraft von ſelbſt arbeitet. 
Aber bei den Autoren, die von einem Perpetuum mobile auf che 
miſchem Wege (oder was fie chemiſchen Weg nennen) ſprechen, gerät 
auch der Begriff des Perpetuum mobile ſelbſt ins Wanken. Da aber 
dieſer Punkt ſowohl für das Perpetuum mobile wie für die Zeit, in 
der fie behandelt wurde, ſehr wichtig ijt, jo wollen wir die betref- 
fenden Autoren ſelbſt ſprechen laſſen. So leſen wir bei Wilkins: 

„Die Entdeckung einer perpetuierlichen Bewegung wurde zuerſt auf 
chemiſchem Wege verſucht. Paracelſus und ſeine Schüler haben damit 
geprahlt, daß fie mit Hilfe chemiſcher Separationen und Extraktionen 
eine förmliche Welt im kleinen mit allen himmelserſcheinungen her- 
ſtellen und in einer perpetuierlichen Bewegung erhalten könn⸗ 
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ten... Die Art und Weiſe, wie man auf chemiſchem Wege eine per, 
petuierlihe Bewegung erhalten fónne, ijt 3. B. diefe: 

Man miſche 5 Unzen & (alchemiſtiſches Zeichen für Amalgam) mit 
einem gleichen Gewicht von à (Sinn), reibe fie mit 10 Unzen Sub- 
limat zuſammen, laſſe dies in der Selle (Retorte?) 4 Tage lang auf 
einer Marmorplatte fih auflöſen, bis es wie Olivenöl wird, deſtil⸗ 
liere dies über Strohfeuer, bis es zu einer trockenen Subſtanz wird. 
Durch Wiederholung dieſer Auflöfung und Dejtillation werden mit 
der Seit verſchiedene kleine Atome ſich ablöſen, die, wenn fie in ein 
Glas gebracht werden, eine perpetuierliche Bewegung haben werden.“ 

Wilkins ſelbſt verhält ſich ſehr ſkeptiſch zu dem mitgeteilten Re⸗ 
zept: „Dinge, die auf eine ſolche gewalttätige Art bewerkſtelligt wer⸗ 
den, wie diefe Ingredentien, haben nicht den Anſchein, daß fie nad) 
ſoviel Veränderungen und Deſtillationen von Dauer fein könnten, 
denn je mehr etwas über ſeine gewöhnliche Natur hinausgeſtreckt 
wird, deſto weniger kann es andauern. Heftigkeit und Perpetuierlich⸗ 
keit paſſen gewiß nicht zueinander“, meint Wilkins. 

Dieſer Bericht ift in doppelter Hinficht für uns intereffant: erſtens 
durch den Namen des Paracelſus und dann durch die Methode, nach 
der hier operiert wird. 

Mit dem Namen Paracelſus verbindet man gewöhnlich Dorftel- 
lungen, die für die dunkelſte Epoche der mittelalterlichen Wiſſenſchaft 
charakteriſtiſch ſind. Der ebenſo berüchtigte wie berühmte Arzt und 
Alchemiker Theophraftus Bombaſtus Paracelſus ab Hohenheim (1493 
—1541) ift eine der markanteſten Perſönlichkeiten des 16. jahr. 
hunderts. In ihm paart ſich zugleich ein heller Geiſt mit dem gröbſten 
Aberglauben. Seine Schriften, die oft ſehr dunkel find, bilden ein 
Konglomerat von einigen genialen Gedanken und einem Wuſt von 
kabbaliſtem Hokuspokus. Man weiß heute, daß Paracelſus große Der» 
dienſte um die Medizin hatte; er erkannte als erſter die chemiſche 
Wirkung der Arzeneien auf den Organismus GJatrochemie) und darf 
ſomit der Ahne der modernen Pharmakologie genannt werden; auch 
führte er die Sektion in das Studium der Anatomie ein. Aber zu- 
gleich ift er Alchemiſt, er glaubt an die Möglichkeit des Steins der 
Weiſen und gibt ein Rezept an, wie man den Homunkulus, den in 
der Retorte zu erzeugenden Menſchen, herſtellen könne. 

Ob Paracelſus fid) auch mit der Frage des Perpetuum mobile bez 
ſchäftigt hat ift nicht feſtgeſtellt. In Paracelſus' Werken hat Verf. 
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das angeführte Rezept nicht finden können, aber gerade dem Dara: 
celſus werden durch die Jahrhunderte hindurch mehr Werke zugeſchrie⸗ 
ben, als er hätte in ſeinem ganzen Leben ſchreiben können. (Sud⸗ 
hoff!) hat in einem zweibändigen Buche feſtgeſtellt, wieviel Werke 
Daraceljus fälſchlich zugeſchrieben wurden). Und es ijt wiederum 
charakteriſtiſch für die Legendenbildung des Perpetuum mobile, daß 
jenes Rezept unter der Flagge des Paracelſus von einem Autor zum 
andern übergeht, von Biſchof Wilkins im Jahre 1648 bis auf einen 
populärwiſſenſchaftlichen Artikel unſerer Tage (Walter von Molo in 
„Velhagen und Ulaſings Monatsheften“, November 1915), ohne daß 
die Richtigkeit des Zitats nachgeprüft worden wäre. 

Was die Methode betrifft, nach der das Rezept verfährt, ſo hat 
es nichts mit der Chemie im heutigen, exakten Sinne zu tun. Wollten 
wir heute im Laboratorium die Manipulationen genau nachmachen, 
jo würde alles andere eher als eine „perpetuierliche Bewegung“ er- 
halten. Das Rezept, das Wilkins bringt, muß ſeinerzeit ſehr bekannt 
geweſen ſein, denn, unter gewiſſen kleinen Abänderungen finden wir 
es auch bei Kafpar Schott als „Mobile perpetuum chymico-hydrau- 
licum“ geſchildert. 3 

Das Perpetuum mobile gehörte zum Programm der kllchemie ebenfo 
wie der Stein der Weiſen und das Lebenselexier. J. J. Becher, ein 
Autor des 17. Jahrhunderts zählt 8 Probleme auf, die die Philo⸗ 
ſophie (will ſagen, die Wiſſenſchaft) feiner Seit beſchäftigten: „1. Den 
Lapis philosophorum, 2. das Liquor Alcahest, 3. das Glas weich zu 
machen, 4. das ewige Licht, 5. die Linie hyperbolae in einem Brenn⸗ 
punkt, 6. die Longitudo zur See, 7. die Guadratur des Sirkels und 
8. das Perpetuum mobile.“ 

Das Perpetuum mobile hat all die übrigen aufgezählten Probleme 
überlebt. Auch Geiſter, die ſonſt von alchemiſtiſchen Vorſtellungen 
frei und in mancher hinſicht ihrer Seit weit voraus waren, konnten 
ſich vom Vorurteil der „perpetuierlichen Bewegung“ nicht freihalten. 
Ein frappantes Beiſpiel dafür liefert ein Name, wie Robert Boyle. 

Bei dem Namen Boyle (1627—1691) denkt man vor allem an 
jenes Geſetz aus der Theorie der Gaſe, das wir als Boyle-Mariotte⸗ 
ſches Geſetz der Ausdehnung der Gafe kennen. Boyle lernte durch ein 


1) M. Sudhoff: Derfud) einer Uritik der Echtheit der Paracelſiſchen 
Schriften. 8“. Berlin 1894. 
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Werk Maſpar Shotts die Derfuche Guerickes kennen, wiederholte fie 
und ſtellte ſelbſt eine Luftpumpe her. Die augenſcheinlichen Beweiſe 
der gasartigen Natur der Luft, die ſich daraus ergaben, konnten die 
Anhänger der alten Phyſik doch nicht davon überzeugen, daß eine 
ſo dünne und nach allen Seiten nachgebende Subſtanz wie die Luft 
das Gueckſilber in der Barometerröhre in die Höhe treiben könne. 
Ein ſcholaſtiſcher Phyſiker ſtellte ſchließlich die Behauptung auf, daß 
das Queckſilber fid) mit unſichtbaren Fäden an dem oberen Rand der 
Barometerröhre feſthalte, und wollte ſogar dieſe Fäden gefühlt haben, 
als er die Röhre mit dem Singer verſchloß. Boyles geroſtatiſche Ar- 
beiten verhalfen im hohen Maße den neuen, noch heute geltenden 
Anſchauungen der Phyſik zum Siege. 

In der Naturphiloſophie war Boyle Anhänger des Bacon von 
Derulam, der durch das Hervorheben der induktiven Methode gegen 
die alte deduktive viel zum Sturz der ſcholaſtiſchen Naturwiſſenſchaft 
beigetragen hat. Boyles Derdienft iſt, zur Seit der allgemeinen Re— 
aktion ein geradezu exakter Forſcher geweſen zu fein. Er erklärt fid) 
auch gegen die Alhemie; und [o muß es doppelt verwunderlich er- 
ſcheinen, wenn wir bei ihm folgendes leſen. Wir nehmen uns das 
Vergnügen, den Wortlaut des alten engliſchen Autors zu verdeutſchen. 

„Ein ausgezeichneter Lehrer der Mathematik hatte eine neue Feuer- 
maſchine erfunden und die Erlaubnis erhalten, dieſelbe ſeiner Maje⸗ 
ſtät dem König vorzuzeigen. Dabei ſtellte er ein Gemenge von ver— 
ſchiedenen Ingredienzien in einem irdenen Topfe über glühende Koh: 
len. Da fing die Miſchung Heuer, fo daß er fie fo haftig wie mög- 
lich löſchen mußte. Er nahm das Gefäß vom Heuer und als die 
Miſchung wieder erkaltet war, fah er nach derſelben, um zu ermit- 
teln, was von ihr noch übrig geblieben ſei. Er war aber nicht wenig 
erſtaunt, als er ſah, daß die übriggebliebene Flüſſigkeit ſich lebhaft 
bewegte. Er ſtellte ſie noch einmal zur Seite, damit ſie völlig erkalte. 
Als er nach einigen Stunden wieder nachſah, fand er, daß fie wie 
vorher in Bewegung war. Er warf dann eine Menge Sämereien 
darauf, um zu ſehen, ob die Flüſſigkeit die Bewegung auf ſie über⸗ 
tragen würde. Aber der teerartige Ceil der Flüſſigkeit verband ſich 
mit den Sämereien und bildete einen dicken Schaum, der ſich auf der 
Oberfläche ausbreitete; dazwiſchen konnte man jedoch ſehen, wie ſich 
die Flüſſigkeit fortwährend bewegte. 

Swei Tage ſpäter, als der Erfinder mit mir von feiner Feuerma⸗ 


See 
fhine ſprach, erzählte er auch von dieſem ſeltſamen Fall. Als id) ihn 
fragte, ob die Bewegung noch fortdauerte, antwortete er bejahend, 
und da wurde meine Neugier ſo groß, daß, obwohl es bereits dunkle 
Nacht und ſchlechtes Wetter war, ich bat, mir den Topf, wie er war, 
holen zu laſſen. Ich wollte mich einerſeits des Vorkommniſſes ver- 
gewiſſern und andererſeits verſuchen, mit denſelben Ingredienzien, die 
er mir aufzählte, denſelben Erfolg zu erzielen. 

Nachdem das Gefäß angekommen war, zeigte die darin enthal⸗ 
tene Flüſſigkeit, obwohl fie infolge des etwas zu haſtigen Transports 
ziemlich durcheinander geſchüttelt war, die Anzeichen derſelben Be- 
wegung, wie ſie mir der Erfinder beſchrieben hatte. Derſelbe war 
auch geneigt, fie mir zu überlaſſen, und fo ließ ich fie in mein La- 
boratorium ſetzen, wo einige Ofen die Luft beſtändig warm erhielten. 
Hier, ebenſo wie an anderen Orten ſah ich von Seit zu Seit nach der 
Flüſſigkeit, hie und da den Schaum abnehmend, der in dicker Schicht 
die Oberfläche bedeckte; dabei hatte ich Gelegenheit, verſchiedene Phä⸗ 
nome zu beobachten, von denen die folgenden die wichtigſten ſind: 

1. Ich beobachtete, daß die Bewegung der Flüſſigkeit nicht nur 
heftig, ſondern auch wechſelnd war; als ich einen Teil der Schaumes 
vom Rejte abgelöſt hatte, wurde eine Hälfte davon im Nu nach rechts 
gezogen, während die andere zu gleicher Seit nach links ging. 

2. Wo die Flüſſigkeit aus dem Schaum herausquoll, ſchien fie ſich am 
lebhafteſten, wie ein Strom zu bewegen, der vorwärts getrieben wird, 
aber durch ein ihm im Wege ſtehendes Hindernis zurückfließen muß. 

3. Einige Bewegungen dieſer Flüſſigkeit konnten beſſer beobachtet 
werden, denn obwohl ſie dunkel war, erſchien ſie ungleichförmig. Sie 
beſtand teilweiſe aus öligen und teerigen Beſtandteilen, die zwar mit 
dem übrigen Teil der Flüſſigkeit dieſelbe Oberfläche hatten, aber 
durch Farben und ihre heftigkeit das Licht reflektierten und ſich leicht 
genug vom übrigen Teil unterſcheiden ließen. Ich bemerkte oft, daß 
einige der klebrigen Teile der Subſtanz, wenn ſie an die Oberfläche 
ſtiegen, obwohl ſie anfangs kaum größer als ein Stecknadelkopf ſchie⸗ 
nen, bei ihrer Fortbewegung, ringsum auseinander gingen und dann 
einen großen Hof um ſich bildeten, der die Farben des Regenbogens 
hatte und ein amüſantes und zuerſt überraſchendes Schauſpiel boten. - 
Dieſe phantaſtiſchen Erſcheinungen folgten manchmal ſo raſch auf⸗ 
einander und blieben ſo lange ſichtbar, bis ſie wieder unter dem 
dicken Schaume verſchwanden. 
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4. Die Bewegungen dieſer ſeltſamen Flüſſigkeit waren nicht nur 
abwechſelnd, ſondern zuweilen auch wirbelnd. Um mich davon zu 
überzeugen, warf ich manchmal kleine Stückchen Stroh oder Teilchen 
irgendeines anderen leichten Stoffes auf die Oberfläche, wodurch dieſe 
auch jedesmal gleich nach der anderen Seite des Gefäßes geſchleudert 
wurden. Um dieſe Wirbelbewegung ſichtbar zu machen, löſte ich manch— 
mal ziemlich große Portionen Schaum vom übrigen Teil und hatte 
das Vergnügen, ihn in allmählich ſich bildenden Schlangenlinien und 
durch eine Bewegung feiner mittleren Teile ſich rühren zu ſehen. AI 
dies geſchah, während die Flüſſigkeit ſich ganz kalt anfühlte. 

5. Um zu ſehen, ob das Dorhandenfein oder Nichtvorhandenſein 
der Luft auf die Flüſſigkeit eine Wirkung ausübe, ließ ich mehrere 
Löffel davon mit etwas Schaum darauf in ein zylindriſches Glas tun, 
das ziemlich groß war und einen etwa daumengroßen Hals hatte, 
jo daß es ſich mit einem Mork gut verſtopfen ließ. Als ich nun auf 
dieſe Art die freie Luft verhindert hatte, in eine volle und unmittel⸗ 
bare Berührung mit der ganzen Oberfläche der Miſchung zu kommen, 
wie es früher der Fall geweſen war, konnte ich keine Hin» und Her- 
bewegung der Flüſſigkeit beobachten, ſelbſt nicht wenn ich das Gefäß 
offen ließ. Wenn ich aber ein wenig von der Flüſſigkeit in ein ſehr 
flaches und weites Gefäß goß, bewegte ſie ſich wieder ebenſo lebhaft 
und verſchiedenartig, wie im großen irdenen Topf (der dieſelbe Form 
hatte) und zuweilen lebhaft und ſich von ſelbſt ausdehnende Ureiſe 
zeigte wie unter Nummer 3. Und diefe Mreiſe boten durch ihre Feinheit 
ſowie die Schnelligkeit, mit der ſie aufeinander folgten, ein ergötzliches 
Schauspiel, folange ich daſtand, um die Flüſſigkeit zu beobachten. 

6. Obwohl die Bewegungen der erwähnten Flüſſigkeit immer fort⸗ 
dauerten, fo ſchienen fie einigermaßen unter dem Einfluß der Witte- 
rung zu ſtehen, wenn ſie auch immer ſehr lebhaft waren, ob es warm 
oder kalt war; ebenſo bewegte fie fid) ſowohl bei Kerzen- wie bei 
Tageslichte. Als ich mich nicht wohl fühlte und nicht ſelbſt danach 
ſehen konnte, beauftragte ich einen anderen um 10 Uhr nachts nadh: 
zuſehen; und mir wurde ſtets die Nachricht gebracht, daß die Slüffig- 
keit ſich in bisher beobachteter Weiſe weiter bewege. Und ſo hat ſie 
ſich 10 Tage in Bewegung erhalten, und wie lange ſie ſich noch 
immer bewegen wird, wird die Seit zeigen“ uſw. vim... 

Der Bericht endet damit, daß der Topf eines Tages .. . zerbricht 
und dem Phänomen, das ſo ausführlich hier beſchrieben iſt, ein Ende 
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macht. Der einzige Umſtand, der dieſen ganzen Bericht wiſſenſchaftlich 
wertvoll machen könnte, wäre, zu erfahren, was das für „Ingre⸗ 
dienzien“ waren, die ſich ſo hartnäckig bewegten. Aber darüber gerade 
ſagt der Autor nichts. Und fo iſt auch dieſer Beitrag zur Frage des 
ewigen Bewegens ebenſo unklar und innerlich wertlos wie die anderen 
Berichte aus jener Zeit — trotzdem ein Forſcher wie Robert Boyle fein 
Verfaſſer ijt. Boyle ſchildert eine Reaktion, die langſam und unter 
ſtändiger Energieentwicklung verläuft. Solche Reaktionen kennt die 
Chemie. Jedoch beſchreibt Boyle nur die äußeren Symptome der Re- 
aktion, nicht aber die Reaktion ſelbſt. 

Im allgemeinen geht der Derſuch, ein chemiſches Perpetuum mobile 
herzuſtellen, auf den Verſuch hinaus, eine Reaktion zu finden, die 
Knalyſe und Syntheſe zugleich ift. Eine ſolche Reaktion wurde nie ge- 
funden und kann, wie es in der Natur der Sache liegt, auch nie ge- 
funden werden. 


10. Das Perpetuum mobile der Myſtiker. 


Die Derfuche, eine perpetuierliche Bewegung durch chemiſche Er- 
perimente herzustellen, find fo eng mit den Begriffen und Vorſtellungen 
der Alchemie verknüpft, daß es ſchwer iſt, die einen von der anderen 
zu trennen. 

Die Alhemie ift bekanntlich nicht immer auf dem Boden des Er- 
periments und des Verſuches geblieben. Im Laufe ihrer Entwicklung 
hat fie fih vielfach mit Elementen der Muſtik verquickt, die die „her⸗ 
metiſche Kunjt" aus dem Gebiete der Praxis heraushebt und fie zum 
Mittelpunkt einer Weltanſchauung macht. Es ift alfo notwendig, auch 
unter dieſem Geſichtswinkel das Perpetuum mobile anzuſehen und ſeine 
Beziehungen zur Myſtik zu unterſuchen. 2 

In der Geſchichte Europas bezeichnet man gewöhnlich mit Myſtik 
jene Richtung des religiöſen Lebens, die ihre Ausprägung im Gegen⸗ 
fag zu der ſcholaſtiſchen Theologie des Mittelalters gefunden hat. Aber 
ſchon ein Jahrtauſend früher, in der alexandriniſchen Philoſophie 
(gegen 200 n. Chr.) ſieht man Elemente orientaliſchen Gefühlslebens 
auftauchen, die den Spekulationen der folgenden Jahrhunderte eine 
eigentümliche Färbung verliehen haben. Das Syſtem jener Philofo- 
phen, die man lteoplatonifer nennt, ijt ganz auf den Ergebniſſen 
der inneren kinſchauung (Extaſe) gegründet, ohne jeden Anſpruch auf 
Naturerkenntnis. Es wird nicht nur unſere Unkenntnis der äußeren 
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Welt anerkannt, ſondern es wird auf die Möglichkeit, ſie je zu er⸗ 
kennen, von vorneherein verzichtet. „Ob die Fixſterne feft am Himmel 
ſtehen oder frei in der Luft ſchwimmen, von welcher Form und Maſſe 
der Himmel iſt, wie groß die Erde fein mag und auf welche Art fie 
aufgehängt oder im Gleichgewicht gehalten wird — über ſolche Dinge 
zu forſchen und zu disputieren iſt dasſelbe, als wenn wir über eine 
Stadt in fernem Lande ſprechen und ſtreiten wollten, von der niemand 
mehr als den Namen gehört hat,“ ſagt der Neoplatoniker Lactantius. 

Mit dieſem Verzicht auf die Erforſchung der äußeren Welt hörte 
man auf, die Sinneserſcheinungen aus der gewöhnlichen Verbindung 
von Urſache und Wirkung abzuleiten. Im Gegenteil, man forſchte 
nach dem verborgenen Sinn der irdiſchen Ereigniſſe und man ſuchte 
die Erklärung der Natur in gewiſſen Suftänden der Seele zu finden. 

Die Welt des Sinnlichen und die des Überſinnlichen ſind für den 
Myſtiker nicht zwei ſcharf getrennte Gebiete — im Gegenteil, die 
Ninftit ſucht diefe Grenze möglichſt zu vernichten und in der Natur 
ſelbſt überſinnliche Elemente zu finden. Die erſte Folge einer ſolchen 
Naturbetrachtung ijt die Verſchmelzung von Gott und Natur — da- 
durch ift alle Myſtik mit pantheismus verwandt. Das Suchen nach 
überſinnlichen Beziehungen in den finnlichen Wahrnehmungen der 
Natur läßt die Natur ſelbſt gewiſſermaßen zu einer Seichenſprache 
des Überſinnlichen verblaſſen. So erblickten die Myſtiker des Mittel- 
alters nicht nur in einzelnen Fällen in der Welt eine Offenbarung 
des Göttlichen, ſondern ſie faßten die ganze Natur auf als fortdauernde 
und allgemeine Offenbarung Gottes. Hand in Hand damit ging eine 
ſtark ausgeprägte Symbolik. Die Objekte der Natur: Tiere, Pflanzen 
und Mineralien find nicht nur Weſen für fid), ſondern bedeuten irgend: 
eine Idee. Die ſogenannte wiſſenſchaftliche Literatur des Mittelalters 
enthält eine unerſchöpfliche Menge ſymboliſcher und allegoriſcher Be— 
ziehungen. Wie das Lamm und das Einhorn das Sinnbild Chriſti 
waren, ſo galten der Drache, die Schlange und der Bär als Symbole 
des Teufels; ebenſo bedeutet der Apfelbaum die Erbſünde oder die 
Olive die göttliche Liebe. Die Symbolik der Steine iſt noch ausführ- 
licher: ſie geht vielfach in Alchemie über. Jedes Mineral verſinn⸗ 
bildet irgendeine Eigenſchaft (Jaſpis — Lebendigkeit, Saphir — himm⸗ 
liſche Reinheit, Chryſopras — Strenge uſw.), und man ſucht die ob- 
jektive Beſchaffenheit der Dinge aus Beziehungen der Symbole zu- 
einander abzuleiten. Da das ganze Syſtem der Myſtik auf ein Sprengen 
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der Grenzen des sinnlichen gerichtet war und nur in einer Der. 
knüpfung mit dem Überſinnlichen die Wege zur Erkenntnis (Offen⸗ 
barung) ſah, ſo ergab ſich daraus eine Vermengung des irdiſch wahr⸗ 
nehmbaren mit dem bildlich erdachten. Die Philoſophie ſelbſt artet 
in eine Theoſophie aus, die Aſtronomie kann nicht mehr von der Aftro- 
logie geſchieden werden, die Ulchemie hat nichts Gemeinſames mehr mit 
der Chemie, die Kunſt der Phyſik wird zur Magie. 

Sum Kreis dieſer Weltanſchauung paßt das Problem des Perpe- 
tuum mobile von vornherein. Die Myſtik, die an und für fih die 
Erfahrung verachtet, mußte ſich dieſes Problems als ihres eigentlichen 
Kindes annehmen. Die Erfahrung hatte ergeben, daß ſich durch keine 
irdiſche Vorrichtung eine ewige Bewegung erzielen ließ. Was tat's! 
Man glaubte ja Mittel und Wege genug zu beſitzen, um außerhalb 
der natürlichen Mittel das zu erreichen, was jeder Erfahrung der 
Phyſik ſpottete. Reichten die irdiſchen Kräfte nicht aus, ſo ſollten die 
himmliſchen helfen. Die Magie wußte auch ein Rezept zur Herſtellung 
eines „Perpetuum mobile“. Ein ſolches Rezept wollen wir als Beifpiel 
einem Buche entnehmen, das betitelt iſt: „Magia Divina oder Grund⸗ 
und deutlicher Unterricht von den furnehmſten caballiſtiſchen Kunft- 
Stücken. Don L. v. D. Anno 1745.“ 

„Wie ein Perpetuum mobile naturae zu machen“, heißt das tu- 
rioſe Kapitel. 

„Sehe!) zu daß du in denen zwölff Nächten nach Weynachten 
Dufft von tragbaren Bäumen ſo viel bekommeſt, daß es eine halbe 
oder gantze Maß Waſſer gebe. Dieſes hebe wohl verwahret auf. 
Im Martio fange auch von tragbaren Bäumen, oder den Früchten 
im Held Nebel Waſſer, das im Majo colligiret hat auf den Wieſen, und 
ſo bald ein Donner-Wetter mit Regen kommt, nehme auch davon. 
Gieße von jedem dieſer vier Waſſern in eine ſchöne große weiſſe 
Phiol ein halb oder gange Maaß zuſammen. Setze das Glaß mit 
einem blinden Helm verwahret, oder ſonſten wohl lutiriert einen Mo⸗ 
nath lange in Petrufaction. Hiernach bringe es in zweyten Grad 
des Heuers, ſetze einen Helm darauf und deſtilliere alles bis auf Honig 
dicken Safft herüber und nicht mehr daß es nicht verbrenne, ſonſten 
wäre alles verdorben. Das überdeſtillierte rectificiere daß nur eine 
Maß ſpirituentes Waſſer bleibe, und dieß hebe auf. Su der Rena: 


1) Wir laſſen die Orthographie des Originals erhalten. 
ANUG 462: Ihat, Perpetuum mobile 4 
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nenz in der Phiol thue von der Aftralifhen Tinctur ehe fie mit 
dem Gold verſetzet wird, vier Grana, dann feke das Glaß wohl Iu- 
triert, wieder in den erſten Grad, ſo wird ſich die Materie zuſam⸗ 
men begeben, zu einem dicken Kohl ſchwartzen Ulumpen, und dieſer 
wird ſich ſcheiden: Unten als eine Dinte, oben aber wie ein Nebel 
von vielerley Farben und Geſtalten erſcheinen. Dieſe werden ſich wie⸗ 
der verlieren, und unten alles zu Waſſer werden. Diß Waſſer wird 
alsdann anfangen zu grünen, und werden ſich grüne Plätze zeigen, 
welche immer hin größer werden, und zuletz Berge und luftige Sel- 
der erſcheinen und das Waſſer wird alles nach und nach verſchwinden. 

Wann du nun ſiehſt, daß kein Thau mehr aus der Erden aufſteiget, 
und alles Gratz und Blumen verwelcken wollen, ſo nimm obiges recti⸗ 
ficiert und aſſervirtes Waſſer, und wenn deſſen eine Maaß iſt, ſo thue 
ein Quintlein von der Aſtraliſchen Tinctur hinein, und hiervon gieß 
ein Loth ins Glaß und verwahre es feſte mit einem Stopffel, ſo wird 
alles wieder leben und wachſen. Wo du aber dieſes nicht thäteſt, würde 
fid) deine Materie im Glaß entzünden, und es in tauſend Stücke zer- 
ſchlagen, und du, wenn du nahe und zugegen wäreſt, könnteſt leicht 
des Todes ſeyn. 

Wenn du nun angezeigter maßen von deinem Menſtruo in das 
Glaß gegoffen, und es immer einen Monat im erſten Grad ſtehen ge- 
laſſen haſt, ſo werden ſich allerhand Geſchirr, artig anzuſehen, zeigen. 
Nach verfloſſener Zeit gieße wieder ein Loth von dem Liquore in das 
Glaß, vermache es feſt, und laß es ohnbewegt ſtehen, ſo wird ſich 
anjetzo die Erde ſpalten, und Waſſer zeigen, in welchem es leben wird. 
Nachgehends darffeſt du nur alle Monath etwas von dem Liquore 
zugießen, biß es aufgebrauchet iſt, darnach auch alles wieder vergehet. 

Mercke aber nächſt dieſem daß, wenn du das Glaß immer unbe⸗ 
wegt ſtehen läſt, ſich ein Dunſt in die Höhe begiebt, welcher einen 
Schein wie die Sonne von ſich geben, und des Nachts wie der Mond 
und die Sterne leuchten, auch wie dieſe 2 Lichter in der großen Welt 
ab⸗ und zunehmen wird. Und wenn es von auſſen trüb, regneriſch, 
windig iſt, oder Donner, Blitz, Schnee, Reiffe, Nebel, Thau, ſo wer⸗ 
den ſich gleichfalls nach drey Monathen alle dieſe Dinge in dem Glaß 
zeigen, und biß dein Menſtruum aufhörete, daurn. Hierin ſiehſt du 
nun wie der Natur Geiſt würcket, was er vermag, es erhellet auch 
hieraus kenntlich die große Weißheit GOttes, was das Verbum Fiat 
fene: und wie GOtt in allen Dingen zugegen: Du wirft niht allein 
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dieſes, ſondern auch weit mehrere, als angezeiget worden ſehen, und 
der Ullmächtige Schöpffer dir offenbahren, wenn du ihn nur für Augen 
und im Herten haft, auch dieſes große Geheimniß vor der böſen Welt 
verwahreſt.“ 

Man ſieht, wohin das Problem des Perpetuum mobile allmählich 
geführt hat. Dieſes Rezept hat ſchon mit dem abſtruſen Ritual der 
Magie mehr zu tun als mit der Phyſik. Es zeigt, welche Verſchiebung 
der Begriffe ein Problem im Laufe ſeiner Entwicklung erfährt, und 
wie Fragen der Naturwiſſenſchaft mit Elementen des Aberglaubens 
verſchmelzen. Auffallend an dieſem Dokument menſchlichen Irrens iſt 
ferner noch eins: das Jahr, aus dem es ſtammt, — 1745. Dieſe Seit 
ijt der letzte Ausläufer einer Epoche, da Wiſſenſchaft und Myſtik, 
Erkenntnis und Aberglaube Hand in Hand gingen. 

Aber auch das Problem des Perpetuum mobile in unſerem Sinne 
finden wir von anderen Myſtikern behandelt. Da iſt vor allem Robert 
Sludd de Hluctibus (1574—1637) zu nennen. Der Engländer Fludd 
war ein berühmter Arzt und Alchemift. Als Arzt war er Nachfolger des 
Paracelſus; im Syſtem feines Denkens war er ein geiſtiger Schüler des 
Cornelius Agrippa, deſſen Weltanſchauung ganz auf kabbaliſtiſchen 
Dorftellungen aufgebaut ift. Fludd glaubt an die Möglichkeit der 
Metallwandlung, und identifiziert manchmal in der Symbolik des 
chriſtlichen Myſtizismus den Stein der Weiſen mit Chriſtus. Aber auf⸗ 
fallend iſt, daß in der Frage des Perpetuum mobile Fludd ſich ſehr 
ſkeptiſch verhält. Er ſchildert die „Erfindung eines gewiſſen Italieners“, 
ein hydraulifches Perpetuum mobile vom Typ, wir wir es auf S. 28 
bereits kennen gelernt haben. Fludd, der im allgemeinen von der 
Schöpfung aus nichts überzeugt iſt, meint, die Maſchine gehe in der 
Praxis nicht. Die Werke von Fludd ſind eine Miſchung von praktiſch 
wichtigen Hinweifen und einer für unſere Begriffe wirren Kabbaliſtik 
(berühmt wurde die Polemik gegen Kepler wegen der Fluddſchen 
Sphärenmufit). So ſträubt er fid) hier, er der klchemiſt, eine Maſchine 
anzuerkennen, deren Unzulänglichkeit evident iſt. 

Eines der bejonberen Kennzeichen der Myſtik, fo verſchieden fie in 
ihren Formen und Äußerungen auch fein mag, beſteht darin, daß fie 
in der objektiven Natur und den Naturerſcheinungen beſtimmte Sei⸗ 
chen für eine freundliche oder feindliche Beziehung der Gottheit zum 
Menſchen ſieht. Der Myſtiker will in allem irgendeinen verborgenen 
Sinn finden, aus dem er fein Handeln und moraliſches Verhalten ab- 

4* 


50 Das Perpetuum mobile der Phyfiter 


zuleiten ſucht. Dieſe Anfchauungsweife, die im gewöhnlichen Leben 
oft in Aberglauben ausartet, kommt aus einem beſonderen Bedürfnis 
des Gefühls und iſt ganz unabhängig von den Hortſchritten der exakten 
Forſchung. Aus dieſem Grunde beſtand die Myſtik zu allen Seiten und 
wird auch ewig beſtehen. Nur die Ziele und die kiußerungsmittel der 
Myſtik ändern fid); ihr Grundinhalt bleibt ſtets derſelbe. Und fo be: 
ſteht zur Seit der drahtloſen Telegraphie und der Flugtechnik die 
Muyſtik ebenſo fort wie im Mittelalter. Selbſt die Probleme find viel- 
fach erhalten geblieben, und ſo ſoll es uns nicht wundern, wenn wir 
finden, daß der moderne Okkultiſt an die Möglichkeit des Perpetuum 
mobile ebenſo glaubt, wie der Myſtiker der alten Seit. Nur beſteht 
ein Unterſchied. Der moderne OGkkultiſt ift fih der Schwierigkeit be- 
wußt, ſeinen Glauben mit den Ergebniſſen der modernen Wiſſenſchaft 
zu vereinigen. Einerſeits kennt er das Geſetz der Erhaltung der Energie, 
das eine Krbeitsſchöpfung aus nichts ausſchließt, andererſeits aber 
knüpft er an die Tradition der mittelalterlichen Kabbaliſten an, die 
glaubten, daß in der Natur „inponderable“ Kräfte (was ſoll ſich der 
moderne Phnſiker darunter vorſtellen?) vorhanden feien, die der Menſch 
zu ſeinem Nutzen verwerten könne. 

In den Schriften der modernen Theoſophen und OGkkultiſten findet 
man noch bis heute das Perpetuum mobile behandelt. Wenn wir 
3. B. das „Jahrbuch des franzöſiſchen Oktultismus“ für das Jahr 1908 
aufſchlagen, [o finden wir darin eine Stelle, wie: „Ampère verdanken 
wir eine hupotheſe der magnetiſchen Erdſtröme“, ſchreibt Pierre Pio bb 
(übrigens, der Überſetzer von Sludd ins Franzöſiſche). „Wir brauchen 
nur dieſe Ströme durch irgendwelche Mittel zu bannen, und wir hätten 
das Problem des Perpetuum mobile gelöſt, mit einer leichten Derände« 
rung: wir würden zwar keine Kraft ohne Aufwand ſchöpfen, aber 
wir würden zumindeſt einem unverſiegbaren Vorrat ohne Mühe im⸗ 
mer neue Energie entlehnen können. Das wäre wenn nicht eine per⸗ 
petuierliche, fo doch eine unentgeltliche (gratuit) Bewegung.“ 

Die phyſikaliſche Anſchauung, die fih hier fo vag äußert, harat- 
teriſiert den Stand der Frage: die moderne Wiſſenſchaft muß und 
ſoll die Frage beantworten, die von der alten kabbaliſtiſchen Wiſſen⸗ 
ſchaft aufgeſtellt worden iſt. 

So erfährt das Perpetuum mobile der Muyſtiker feine Fortſetzung 
in den modernen okkultiſtiſchen Strömungen. Das alte Problem bleibt 
hier unantaftbar: es gehört zur Überlieferung. Zu gleicher Zeit ſorgen 
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die vielen Mitläufer all dieſer Sekten, ſehr oft Perſonen, bei denen ſich 
Sinn und Unſinn zu einem konfuſen Ganzen verſchmilzt, dafür, daß 
die Frage nichts von ihrem Nimbus verliert. Überlieferung und Aber- 
glaube, Halbbildung und das Bedürfnis nach dem Wunder auf Er⸗ 
den, Oppoſition gegen die herrſchende Meinung und Dünkel, Ge⸗ 
winnſucht und reiner Idealismus — all das trägt mit dazu bei, daß 
die alte Frage des Perpetuum mobile immer wieder von neuem auf⸗ 
gebauſcht wird und unter neuer Form immer wieder auferſteht, wenn 
man ſie ſchon tot glaubt. 


11. Perpetuum mobile mit Hilfe der Kapillarität und ähn⸗ 
licher Erſcheinungen. 


Wir haben bis jetzt die Hauptverſuche geſchildert, durch die man 
ein Perpetuum mobile durch rein mechaniſche, magnetiſche, hydrau- 
liſche und ſchließlich chemische Hilfsmittel zu konſtruieren erhoffte. Alle 
dieſe Mittel verſagten. Aber die Geſchichte des Perpetuum mobile 
umfaßt einen zu großen Seitraum, und dieſe Frage hat zu ſehr die 
Menſchheit beſchäftigt als daß irgendein Mittel zu dieſem Zwecke mm: 
verſucht geblieben wäre. 

Die Schwierigkeit, mit der die Perpetuum=mobile-Konftrufteure 
auf mechaniſcher Grundlage zu kämpfen hatten, beſtand (nach ihrer 
eigenen Auffaffung) darin, daß ein Gewicht (oder Flüſſigkeit) von ſelbſt 
von einem höheren Niveau auf ein niedriges kommt, nicht aber um⸗ 
gekehrt. Nun gibt es aber in der Natur gewiſſe Erſcheinungen, die 
eine Ausnahme von dieſem Geſetz zu bilden ſcheinen. Um eine Slüf- 
ſigkeit über ihren gewöhnlichen Spiegel zu bringen, genügt eine ſo 
einfache Vorrichtung wie der Heber. 

Einen Heber (oder Siphon) nennt man bekanntlich eine gebogene 
enge Röhre mit zwei ungleichen Schenkeln. Taucht man den kürzeren 
Schenkel in eine Flüſſigkeit, [o ſteigt diefe bis zum Unick der Röhre 
und fließt ſchließlich aus dem längeren Schenkel aus. Dieſe Erſchei⸗ 
nung benutzt man gewöhnlich um Flüſſigkeiten aus einem Gefäß in 
ein anderes überfließen zu laſſen. 

Dieſe Kraft des hebers war ſchon dem Heron von Alexandrien 
(gegen 150 v. Chr.) bekannt. Porta (S. 56) glaubte, man könnte 
dieſe Kraft dazu verwenden, um durch Heber das Waſſer über Berge 
zu leiten. Dazu brauchte man, glaubte er, eine gebogene Röhre nur 
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über den Berg hinweg- 
zuführen und diefe an 
beiden Enden, ebenjo 
wie an der höchſten 
Stelle, mit hähnen zu 
verſehen. Das Waſſer 
würde von ſelbſt an der 
einen Seite ſteigen und 
an der anderen aus⸗ 
fließen. 
Dieſes phantaſtiſche 
Projekt Portas zeugt 
davon, daß man von 
der Kraft des Hebers 
eine recht übertriebene 
Vorſtellung hatte. Die 
Arbeit zum Heben der 
Flüſſigkeit wird im He- 
ber durch den Luftdruck 
beſorgt: fie wird ge: 
leiſtet durch den Niveau⸗ 
unterſchied des Waſſer⸗ 
Ze ſpiegels gegen die Mün⸗ 
1 Abb. 19. dung deslängerenschen⸗ 
kels. Damit der Heber 
funktionieren kann à darf der höchſte Punkt der Röhre nicht höher lie⸗ 
gen, als die Höhe der Flüſſigkeitsſäule ausmacht, die den jeweiligen 
Luftdruck im Gleichgewicht hält. Für Quedjilber darf alfo bei norma- 
lem Luftdruck die Offnung höchſtens 760 mm, für Waſſer 10 m über 
dem Niveau liegen. 

Von der falſchen und übertriebenen Dorftellung über die Wirkung 
der Heber gingen nun die Bemühungen aus, einen Heber als Per⸗ 
petuum mobile einzurichten. Einen ſolchen Plan in ſeiner ganzen gro⸗ 
testen Geſtalt finden wir zuerſt am Anfang des 17. Jahrhunderts. 

Vittorio Sonca, Stadtarchitekt zu Padua um 1600, beſchreibt fol- 
gendermaßen, wie „man Waſſer mit perpetuierlicher Kraft heben 
kann“. A (Abb. 19) ift ein zweiſchenkliges Rohr, B eine Öffnung im 
höchſten Punkte, durch die das Rohr gefüllt werden kann. C ift die 
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Mündung des engen Rohrendes, D die des weiten. Um zu zeigen, wie 
fid) der Autor die Funktion des Rohres dachte, wollen wir die be- 
treffende Stelle aus dem Italieniſchen überſetzen: 

„Man muß acht geben, daß alles in Beziehung zu dem Rohre ſtehe, 
das, wie man ſieht, wir Siphon nennen und das man aus Kupfer, 
Leder oder verpichtem holz machen muß, ſo daß an keiner Stelle, wo 
die Arbeit vor fid) geht, ein Luftzug durchdringen kann. Dann muß 
man das Rohr lang genug machen, und zu beachten iſt, daß es in 
eine ſolche Form gebracht werde, daß, wie man Debt, alles in rid 
tiger Proportion zu dem großen Schenkel ſteht, der die Kraft haben 
muß zu ſaugen und zu ziehen, wie man ſieht, dadurch, daß das In⸗ 
ſtrument zum erſtenmal gefüllt wird, wenn oben eine Offnung ge⸗ 
macht ift, die mit Waſſer gefüllt wird; wenn zuerſt die beiden Off» 
nungen unten gut geſchloſſen gehalten werden, fo wird es ausge: 
zeichnet von oben drücken. Darauf öffnet man halb die beiden un- 
teren Offnungen, die fo angebracht find, daß das Waſſer unmittel- 
bar da einſtrömt, wo es zu arbeiten hat, und jene Öffnung, die es 
hebt, mag dort angebracht ſein, wo ſie es vom Turm bekommt, da⸗ 
mit die Bewegung mit einem Stoß vor ſich gehe. Und dieſe Gff— 
nung wird, wie man ſieht, arbeiten, indem die Bewegung dieſes In: 
ſtruments die Gewalt verurſacht, die ſich im dicken Schenkel kundtut; 
und dies wird mehr Kraft haben und wird ziehen, was durch den 
ſchmäleren Schenkel eintreten wird.“ 

Die Vorrichtung ſollte alſo in der Weiſe funktionieren, daß das 
Waſſer im engen Rohr („durch Saugen“) ſteigt und aus dem weiten 
wieder hinaustritt. Auf dem Wege von dieſem zum engen Rohr treibt 
das Waſſer (Abb. 19) eine Mühle an. 

Dieſelbe Vorrichtung finden wir auch bei dem bereits zitierten Me⸗ 
chaniker Jakob Leupold beſchrieben unter dem Titel „Wie eine Mühle 
durch ein Siphonem zu treiben.“ Leupold macht dazu die Bemer⸗ 
kung: „Wer aber aus der Mechanico Elementari gelernt, daß das 
Waſſer nicht nad) feiner Menge, ſondern nach feiner höhe und Off- 
nung drückt, wird gar bald ſehen, daß es Betrug fei." 

Die wundertätige Wirkung, die in der Beſchreibung Joncas dem 
Saugrohr (Siphon) zugeſchrieben wird, entſpricht ganz der KRuffaſ⸗ 
fung der Seit, da die Funktion der Pumpe durch das horror vacui 
erklärt wurde. Zonca ift fo zu verſtehen, daß durch den Atmofphä- 
rendruck das Waſſer in dem engen Rohr ſteigt und aus dem weiten 
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ausfließt; das Waſſer müſſe aber kontinuier⸗ 
lich nachkommen, denn ſonſt würde ſich in der 
Mitte zwiſchen beiden Röhren ein Vakuum bil- 
den, was nach den damaligen Vorſtellungen 
unmöglich ſchien. Bekanntlich hat ſogar Galilei 
noch an der Unſchauung von der „Furcht der 
Natur vor dem leeren Raume“ feſtgehalten. 
Er machte die Einſchränkung, daß in einem 
Waſſerrohr mit langem Saugrohr das Waſſer 
nicht höher als 10 m ſteige, weil das horror 
- vacui feine Grenze habe, Erft Torricelli, 
N, ein Schüler Galileis erkannte das Geſetz( 1648), 
daß die Flüſſigkeitsſäule im Barometer (der Name „Barometer“ 
wurde ſpäter von Robert Boyle eingeführt) dem Atmojphärendrud 
entſpreche. Aber wie früher das horror vacui [o wurde auch ſpäter bas 
Corricelliſche Geſetz zur Grundlage von Perpetuum-mobile-Projekten. 
Denis Papin, der Erfinder des Dampfkeſſels (1647—1714) wendet 
ſich z. B. gegen einen ſolchen Plan. 

Die Idee, daß man durch die Wirkung des Debers eine perpetuier- 
liche Bewegung einer Flüſſigkeit erreichen könne, wurde von Phuſikern 
auch in vernünftigerer Form als bei Sonca vertreten. George Sin- 
clair, ein Autor des 17. Jahrhunderts, unternimmt es ſogar, die Mög⸗ 
lichkeit eines ſolchen Perpetuum mobile theoretiſch zu beweiſen. Sein 
Grundgedanke iſt: Durch einen Heber (Abb. 20) läßt man Waſſer, 
oder eine andere Flüſſigkeit, vom Gefäß A ins Gefäß B abfließen. 
Wenn nun eine andere Röhre das Waſſer wieder von B nach A bringt, 
hat man ein Perpetuum mobile. Daß das Schwergewicht in dieſem 
Zirkulus gerade auf dem Surüdleiten des Waſſers von B nach A, 
von niederem Niveau auf das höhere beruht, wird hier vergejfen. 

Noch auffallender als im Heber ijt das Steigen der Flüſſigkeiten 
in engen Röhren (Haarröhren). Dieſe Erſcheinung, die man Han or, 
tät nennt, mußte alfo auch zur Grundlage von Perpetuum-mobile- 
projekten gemacht werden. Mit der Leichtgläubigkeit, die auch die 
anderen Berichte dieſes Autors kennzeichnen, beſchreibt Kaſpar Schott 
ein „perpetuierliches Stundenglas“, deffen Honſtruktion auf der Ka- 
pillarität beruht. 

Dieſes Horarium hydraulicum ſollte gegen 1640 von einem ge- 
wiſſen A. Martin erfunden worden fein. Es beſteht (Abb. 21) im 
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Abb. 21. 


weſentlichen aus zwei kommunizierenden Baffins A und G. A ijt voll- 
kommen luftdicht abgeſchloſſen. In A ragt ein Trichter N, durch den A 
mit Waſſer gefüllt werden kann. Durch die Röhre HI fließt das 
Waſſer aus G in den unteren Teil von A, während eine Haarröhre 
CD dafür ſorgt, daß das Waſſer von A in den oberen Teil von G 
zurückgebracht werde. Don hier fließt das Waſſer durch eine Röhre 
auf ein oberſchlächtiges Rad, das durch einen Hebel L und ein Ge- 
wicht X reguliert wird. Bei X befindet ſich ein Uhrwerk, das durch 
das Rad angetrieben wird. Durch die Bewegung des Waſſers bewegt 
ſich das Rad von ſelbſt, und ſomit hätten wir in dieſer Vorrichtung 
eine Uhr, die nie aufgezogen zu werden braucht, fo lange fid) in A 
Waſſer befindet. 

Abgeſehen davon, daß dieſer Plan auf einer falſchen Auffaffung 
der Arbeit beruht, ſehen wir hier dieſelbe übertriebene Dorftellung von 
ber Wirkungsfähigkeit der Kapillarröhre, wie im Fall des Hebers. 
Die Erſcheinungen der Kapillarität beruhen bekanntlich auf dem Un⸗ 
terſchied der molekularen Anziehung zwiſchen den Flüſſigkeitsteilchen 
unter fid) (Kohäfton) und der zwiſchen den Teilchen der Flüſſigkeit 
und denen der feſten Wand (Adhäſion). Je nach der Mittelkraft aus Ad- 
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häſion und Kohäfion ſteht die Flüſſigkeit am 
Rande des Gefäßes höher oder tiefer als in 
deren Mitte. Im allgemeinen aber hat die 
B| | Hebung der Flüſſigkeit ziemlich nahe Gren- 
zen: die Flüſſigkeit wird ſo hoch gehoben, 
bis der hydroſtatiſche Druck der gehobenen 
Säule den nach oben gerichteten Kapillar- 
druck im Gleichgewicht hält. In einer Glas⸗ 
C L röhre von 1 mm Durchmeſſer ſteigt Waſſer 
um 30, Altohol um 12, Ather um 10 mm. 

Eine Erſcheinung, die mit der Kapilla- 
rität verwandt ift und wie diefe auch Der: 
anlaſſung zu Perpetuum⸗mobile⸗Projekten 
gegeben hat, iſt die Osmoſe. Unter Osmoſe verſteht man im allge⸗ 
meinen den gegenſeitigen Austaufch zweier Flüſſigkeiten durch eine 
poröſe Scheidewand. Wird in ein verkorktes Glasgefäß durch den durd)- 
bohrten Kort eine Glasröhre geſteckt, die z. B. mit gefärbtem Wein- 
geiſt gefüllt und deren unteres Ende mit einer Schweinsblaſe abge: 
bunden iſt, ſo ſteigt nach einiger Seit der Weingeiſt in der Röhre und 
fließt ſchließlich oben aus, — ſelbſt wenn die Röhre 40—50. cm hoch ift. 
Es iſt dabei 1. Weingeiſt zu dem Waſſer getreten, was man an der 
Färbung der Flüſſigkeit im Gefäß erkennt, und 2. entgegen der Schwer- 
kraft Waſſer durch die Blaſe zum Weingeiſt hinzugekommen. Das 
Steigen der Flüſſigkeit in der Röhre beweiſt, daß mehr Waſſer zum 
Weingeiſt als Weingeiſt zum Waſſer hinzugetreten iſt. Erſetzt man 
die Schweinsblaſe durch eine Kautſchukmembran, ſo iſt das Entgegen⸗ 
geſetzte der Sall, 

Es war kein geringerer als der große Mathematiker Joh. Ber- 
noulli (1667—1748), Leibnizens eifriger Verfechter in deffen Streit 
gegen Newton, der in den Erſcheinungen der Osmoſe die Möglichkeit des 
Perpetuum mobile fah. Er denkt fid) zwei STüffigfeiten von verſchiedener 
Dichte, die fid) im Gefäß A C miſchen können (Abb. 22). Im Gefäße ſteckt 
eine Röhre EF, deren untere Mündung durch eine Membran geſchloſſen 
ift, die die leichtere Flüſſigkeit allein durchläßt. Die Dichten der Flüſſig⸗ 
keiten ſtehen im Verhältnis G: L; Röhre und Gefäß ſind von der Länge, 
daß AC: EF größer ift als (L+L):(G+L). Die leichtere Flüſſigkeit 
wird nun in der Röhre ſteigen, den Rand erreichen, überfließen, wieder 
in das Gefäß geraten uſw. (Bernoulli, Opera omnia, T. 1.) 


D 
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Bernoulli meint, durch diefe Erſcheinung zeige die Natur felbit, 
daß ein Perpetuum mobile möglich ſei. In dieſer Erſcheinung ſieht 
er auch den Grund davon, warum das Waſſer aus der Tiefe des 
Ozeans auf die Berge ſteigt und dann in Form von Flüſſen wieder 
in den Ozean fließt. Das Meerwaſſer enthält viel Salz, ijt alfo ſchwerer 
als reines Waſſer. Die Erde wirkt als Filter, der nur das reine Waſſer 
hindurchläßt; die ſalzigen Beſtandteile bleiben zurück, das reine Waſſer 
ſteigt hoch und fällt dann wieder nieder. 

Dieſe geologiſche Theorie beruht auf demſelben Irrtum, wie das 
geſchilderte Perpetuum mobile: in Wirklichkeit würde fid) im beſchrie⸗ 
benen Fall (Abb. 22) ſehr bald ein Ruhezuſtand herſtellen, welcher 
durch das Ausbalancieren der wirkenden Kräfte bedingt iſt. 

Dieſer Perpetuum⸗mobile⸗Plan muß wohl im 17. Jahrhundert febr 
verbreitet geweſen ſein, denn wir finden ihn auch noch bei anderen 
Autoren. Der franzöſiſche Phyfiter haute⸗Heuille (1647—1724) 
denkt ſich einen ähnlichen, allerdings etwas komplizierteren Prozeß aus. 
In dem Gefäß AA (Abb. 23) befindet ſich ein Gemiſch von Weinſtein 
und Ditriol. Beim Dermifchen dehnen fie ſich unter Siſchen aus und 
ſteigen durch das Rohr B in das Gefäß D, ohne aber in die ge: 
bogene Röhre CC hineinzukommen, denn die Klappen G und H 
öffnen ſich von innen nach außen; ebenſo kann das Gemiſch durch 
B nicht zurück, weil es durch den Druck 
die Klappe 7 ſchließt. Wenn man nun 
vorausſetzt, daß das Gemiſch durch E und 
F filtriert wird, fo daß E nur für Wein⸗ 
[tein durchläſſig ift, während F lediglich 
Ditriol paſſieren läßt, fo bekommt man 
in dem einen Schenkel C Weinſtein und 
im andern Ditriol. Don hier fließen ſie 
wieder in A, vermiſchen ſich wieder, und 
das Spiel beginnt von neuem. 

Es iſt wohl überflüſſig zu ſagen, daß 
auch in dieſem Apparat ſich bald ein 
Gleichgewicht herſtellen würde. Abge⸗ 
ſehen von der chemiſchen Reaktion, die 
hier eintritt, iſt alſo dieſe ganze Vor⸗ 
richtung unmöglich. 
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In der Geſchichte des Perpetuum mobile haben verſchiedene Mo⸗ 
mente zugleich dafür geſorgt, das Intereſſe an dieſer Phantasma⸗ 
gorie zu erhalten. Neben dem praktiſchen Nutzen einerſeits und dem 
theoretiſchen Ideal andererſeits gibt es noch ein drittes Moment, das 
zur Lebensfähigkeit der Perpetuum⸗mobile-Idee viel beigetragen 
hat. Das iſt das Spieleriſche, das bei Projekten ſolcher Urt mitredet. 
Das Vergnügen, das wir beim Betrachten eines komplizierten und 
leicht funktionierenden Mechanismus empfinden, iſt die Triebfeder von 
mancherlei verzwickten Inventionen geweſen. Wie das Schachſpiel an 
und für fid) ein Spiel ift, aber eins, das die höchſte Anfpannung 
des Geiſtes verlangt, ſo bietet jede komplizierte Konſtruktion einen Reiz 
für ſich. Die Geſchichte der Technik weiſt von ihren Anfängen an 
eine Fülle von Erfindungen auf, die mehr dem Spiele als dem prak⸗ 
tiſchen Nutzen dienen. Uralt iſt die Geſchichte der Automaten, d. h. 
der Mechanismen, die durch irgendwelche verborgenen Kraftmittel in 
Bewegung gebracht werden. Schon Urchytas (400 J. v. Chr.) foll 
eine hölzerne Taube erfunden haben, die flog, und mit den Flügeln 
ſchlug!). Zahlreich find die Berichte von Automaten im Mittelalter. 
Die bedeutendſten Perſönlichkeiten ihrer Seit follen fid) mit Her- 
ſtellung von mechaniſchen Spielzeugen abgegeben haben. Von Al- 
bertus Magnus wird erzählt, daß er einen Adler baute, der den Kaifer 
Maximilian mit Kopfniden und Flügelſchlag begrüßte. Auch foll Al- 
bertus Magnus einen automatiſchen Menſchen (Androiden) herge- 
ſtellt haben, der die Eintretenden begrüßte und mit menſchlicher Stimme 
ſprach. Dieſe Erfindungen brachten Albertus Magnus den Ruf eines 
Zauberes und Magiers ein; der Android ſelbſt foll von einem Seitge- 
noffen aus Unwillen über das Trugbild der menſchlichen Geſtalt zer- 
ſchlagen worden ſein. kihnliche Berichte hat man auch von anderen 
bedeutenden Perſönlichkeiten, fo 3. B. foll Lionardo einen Löwen 
konſtruiert haben, der Lilien ſpie, wedelte und ſich zur Begrüßung 
des Kaifers Franz J. zu deffen Füßen legte. 

In das Gebiet der Automaten und mechaniſchen Spielereien fällt 
entſchieden auch das Problem des Perpetuum mobile. So faßten viel- 
fach die Perpetuum-mobile-Monſtrukteure ſelbſt ihre Aufgabe auf, 


P Dieſer, wie alle ähnlichen Berichte aus längſt vergangenen Seiten 
müſſen natürlich mit größter Vorſicht aufgenommen werden. 
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und beriefen fid) auf ihre angeblichen großen Vorläufer, auf Arhi- 
medes und die anderen Mechaniker des Altertums. Ein beſonders 
beliebter Typus von Automaten waren die Planetarien (ſchon Archi⸗ 
medes ſoll ein ſolches Planetarium konſtruiert haben), die durch ver⸗ 
borgene mechaniſche Vorrichtungen die Bewegung der Himmelskör⸗ 
per nachahmten. Solche Planetarien wurden von den älteren Autoren 
oft mit dem Namen Perpetuum mobile belegt, und darin iſt wohl einer 
der Gründe zu erblicken, daß der Urſprung des Perpetuum mobile in 
frühere Seiten verlegt wird als es in Wahrheit nachzuweiſen ift, und 
daß Männer als Perpetuum⸗mobile⸗Erfinder genannt werden, die mit 
der Sache gar nichts zu tun haben. 

Ein Planetarium war das „Perpetuum mobile“ des holländiſchen 
Phyſikers Cornelius Drebbel (1572—1634), das ſeinerzeit viel Auf- 
ſehen erregte und dem Erfinder ſelbſt den Namen eines Alchemiſten, 
Magiers und Profeſſors der Schwarzkunſt einbrachte. Dieſem ſelben 
Drebbel wurde lange Seit die Erfindung des Thermometers zuge⸗ 
ſchrieben. Er war Ingenieur des Königs von England, und widmete 
auch dieſem Mönig ſein Inſtrument, das die Form eines beweglichen 
Globus hatte und Tage, Monate und Jahre anzeigte wie ein ewiger 
Kalender, 

Bei Drebbel ſelbſt befindet fid) keine Beſchreibung dieſer Erfindung, 
aber ein Freund Drebbels, Thomas Tymme, beſchreibt fie ſehr aus⸗ 
führlich in einem Werke unter dem Titel: „Ein philoſophiſches Ge⸗ 
ſpräch, worin das Geheimnis der Natur erſchloſſen und geöffnet, und 
die Urſache aller Bewegung in der Natur gezeigt wird, der Materie 
und der Form nach, um des Menſchen Geiſt von der Natur zu über- 
natürlichen und himmliſchen Dingen zu erheben: und wie alle Dinge 
in der Zahl Drei exiſtieren. Dabei die Erfindung eines künſtlichen Per- 
petuum mobile, vorgeführt vor feiner Majeſtät dem König. Alles be⸗ 
handelt im Geſpräch zwiſchen Philadelph und Theophraſt“ (engliſch). 

Im Apparat (Abb. 24) bedeutet A die Erde, die Peripherie C ift 
ein hohles Kriftallglas, das mit Waſſer gefüllt iſt und Ebbe und Flut 
anzeigt. Die kleine Kugel B bedeutet den Mond in feinem monat- 
lichen Umlauf um die Erde. 

Was uns an dieſer Monſtruktion am meiſten intereſſieren würde, 
die Urſache der Bewegung der Teile wird bei der febr ausführli⸗ 
chen Beſchreibung des Apparates ſehr kurz abgetan. Es wird nur fo- 
viel bemerkt, daß die Urſache der Bewegung das Feuer iſt, da das 
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Heuer „das aktivſte und mäch⸗ 
tigſte aller Elemente und die 
Urſache aller Bewegung ſei.“ 

Eine andere Bedeutung als 
die der Kuriofität hat alfo die 
ganze Beſchreibung für uns 
nicht. Drebbel wurden noch 


I viele andere Wunder der Me- 
€ hanit nachgefagt: er foll durch 
DEE Maſchinen Regen, Donner und 


Blitz hervorgezaubert und einen 

Fluß im Nu zum Austrodnen 

gebracht haben können Drebbel 
m | repräfentiert überhaupt ein Ge- 

N miſch von wirklichen Kennt- 

] niſſen und Marktſchreierei — 
einen Typus, der in jener Seit 
SE ſehr verbreitet war und viel 

zur Popularität folder Pro- 

13 bleme wie dem des Perpetuum 
T mobile beigetragen hat. Am 
ms wahrſcheinlichſten ift, daß Dreb- 

N bels Erfindung ein geſchickter 
Automat war, der durch einen 
verborgenen Mechanismus an⸗ 

getrieben wurde. Um aber 

der Sache einen größeren 

Nimbuszu verleihen, wurde 

der Name „Perpetuum mo- 
bile“ und die nebelhafte Erklärung gebraucht. 

Automaten und mechaniſche Vorrichtungen, die möglichſt lange ohne 
ſichtbare Kraftzufuhr von außen funktionieren, waren ſtets beim großen 
Publikum beliebt. Eine beſondere Vorliebe für derartige Spielereien 
hatte das 18. Jahrhundert. Es entſprach überhaupt dem Charakter des 
Barock, ebenſo wie ſpäter dem des Rokoko, die Ergebniſſe der ernſt⸗ 
haften Wiſſenſchaft ins Spieleriſche aufzulöſen; die Vervollkommnung 
der Uhren und Entdeckung neuer phyſikaliſcher Tatſachen führte die- — 
ſer Vorliebe neue Nahrung zu. Berühmt find die Automaten des 


| 
| 


Abb. 24. 
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Mechanikers Daucanfon (1709—1782): ein Flötenſpieler, der Flöte 
blies und die Klappen des Inſtrumentes ſelbſt bewegte, die vielge- 
nannte künſtliche Ente, welche tauchte und den Hals bewegte, ſchrie 
und ſchnatterte, Korn fraß und fogar ſcheinbar verdaute. Daucanfons 
Inſtrumente bildeten bekanntlich den Grundſtock des Pariſer Muſeums 
des Arts et des Metiers.') ? 

Dieſe und ähnliche Automaten und mechanische Erfindungen genoſſen 
großen Ruhm in den einflußreichſten Geſellſchaftskreiſen der Seit (Uhr⸗ 
macherei gehörte zu den Paſſionen des Revolutionskönigs Ludwig XVI) 
und ftanden hoch im Preiſe. Das Anfehen der Perpetuum-mobile⸗ 
Erfinder wurde dadurch nur geſteigert. 

Und ſo ſehen wir im 18. Jahrhundert, beſonders in deſſen erſter 
Hälfte, eine Hochflut von Perpetuum⸗mobile⸗Projekten, die weder 
zu dem Stand der damaligen Wiſſenſchaft noch zu der Entwicklung 
der Idee ſelbſt in irgendeinem Verhältnis ſtehen. In dieſe Epoche fällt 
auch die Geſchichte jener Erfindung, die von allen Perpetuum-mobile- 
Plänen am meiſten die Hufmerkſamkeit der Mit, und Nachwelt auf 
ſich gelenkt hat. Die Geſchichte des ſogenannten Rades von Caſſel iſt 
jo ſehr für die Frage des Perpetuum mobile charakteriſtiſch und be: 
leuchtet ſo eigentümlich die Kultur einer gewiſſen Epoche, iſt mit einem 
Worte hiſtoriſch wie menſchlich [o intereſſant, daß es nötig ift, ihr ein 
beſonderes Kapitel zu widmen. 


15. Die Geſchichte eines wiſſenſchaftlichen Betruges. 


Für einen Betrug, eine Niyftifitation großen Stils, wie die, die wir 
jetzt ſchildern wollen, ſind drei Bedingungen notwendig: ein paſſendes 
Objekt, ein leichtgläubiges Publikum und ſchließlich, die richtige Per⸗ 
ſönlichkeit. Was das Gbjekt betrifft, ſo iſt kein anderes derart wie 
das perpetuum mobile dazu geeignet, ein Werkzeug für Betrügereien 
zu werden. Ein Problem, das zur Grundlage einen Irrtum hat, eine 
Phantasmagorie, deren trügeriſcher Schein immer neue Adepten an 
fid) lockt, ift großartig dazu angetan, zu Mißbrauch und dunklen Nahi- 


1) In dieſem Muſeum befanden fid vor mehreren Jahren alte Nto- 
delle von Perpetuum mobile⸗Verſuchen. Als d. Verf. den Uonſervator des 
Muſeums nach dem Verbleib der verſchwundenen Modelle fragte, bekam 
fie die Antwort, die Modelle ſeien vernichtet worden, weil fie „dem 
Publikum böſe Inſpirationen einflößten“. 
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nationen Anlaß zu geben. So lange dieſes Problem nicht aus dem 
Rahmen einer Fachfrage hinausging, konnte ein ſolcher Betrug fid) 
natürlich nur auf die Kreife der Gelehrtenwelt beſchränken. Aber 
dann kam eine Epoche, da die Mode der mechaniſchen Spiele einen 
ſolchen Betrug von ſelbſt begünſtigte. Das Publikum wollte amüſiert 
werden und verlangte Wunder, ohne ſich viel darum zu kümmern, 
wie fie zuſtande kamen. Die Leichtgläubigkeit der Menſchen ift unbe- 
grenzt, wenn ſich nur eine geſchickte Perſönlichkeit findet, die ſie an 
der Naſe führt. Das Problem des Perpetuum mobile fand diefe Per- 
ſönlichkeit in Ernſt Elias Beßler Orffureus. 

Dieſer Beßler Orffyreus gehört zu jenen Perſönlichkeiten, deren 
Leben ein Gemiſch von Abenteuern und ernſter Arbeit, Lüge und Wahr⸗ 
heit, Betrug und Kufrichtigkeit bietet, Als Sohn eines Landmanns 1680 
in der Nähe von Sittau geboren), zeigte er früh fo hervorragende 
Fähigkeiten, daß er aufs Gymnaſium gebracht wurde, Dier fiel er be- 
ſonders durch ſeine Begabung für Mathematik und Mechanik auf. 
Kaum der Schulbank entſprungen, beginnt er ein wechſelvolles Da» 
fein. Er durchreiſt Böhmen, Mähren und Ofterreich und friſtet fein 
Leben als Uhrmacher, Maler, Drechsler, Glasbläſer, Windbüchſen⸗ 
macher, Kupferſtecher und fogar Aftrologe. Einmal, als er am Der- 
hungern iſt, ſucht er Zuflucht in einem Uloſter; ein anderes Mal — 
im kaiſerlichen Deere; weder hier noch dort bleibt er lange. Eines 
Tages rettet er einem Aldyemiften das Leben und verſchafft fih dann 
mit Hilfe der Alchemie, die der Gerettete ihn lehrt, für eine Seitlang 
Ruhm und Geld und Zutritt in die beſſere Geſellſchaft. Zu dieſer 
Seit fügt er zu ſeinem ſchlichten Namen Beßler den wohlklingenden 
„Orffyreus“ hinzu. 

Wie in dieſem unſteten Kopf die Idee des Perpetuum mobile Bo- 
den gefaßt hat, ijt nicht ſchwer zu verſtehen. Die Veranlagung zur 
Mechanik hatte er von Kindheit an. Die Anregung aber zu dem Plan 
mochte vielleicht der ſich ſelbſt bewegende Bratenwender gegeben ha- 
ben, den er zuerſt im Kloſter fah. Solche (Heißluft⸗/Bratenwender, 
die durch die Hitze des herdes angetrieben werden, waren zu jener 
Zeit ſehr verbreitet. Aber zu dem Intereſſe an dem Problem mag auch 


1) Als Material zu den biographiſchen Daten des Orffyreus diente: 
Bülau, Geheime Geſchichten und rätſelhafte Menſchen, Band III. 12“. 
Leipzig 1850-1862. 


Beßler⸗Orffyreus 6⁵ 


feine Beſchäftigung mit der Ulchemie einiges beigetragen haben. Das 
Debt man daran, wie Orffyreus ans Werk ging. Während er bei einem 
Orgelbauer in die Lehre trat und fid) von Tiſchlern und Schloſſern 
praktiſche Winke geben ließ, ſetzte er ſich mit einem Jeſuiten und einem 
Rabbiner in Verbindung, um ſich in die Geheimlehre der Kabbala 
einweihen zu laſſen. Er lernte dazu ſogar hebräiſch. 

pekuniäre Sorgen reißen ihn fortwährend von ſeiner Arbeit fort 
und zwingen ihn, in der Ferne ſeinen Lebensunterhalt zu ſuchen. Er 
führt bald ein Leben voller Überfluß, bald leidet er Mangel und Ent⸗ 
behrung. Seine Haupteinnahme bilden Guackſalbereien. Das Kurie- 
ren bringt ihm auch Frau und Wohlſtand: in Annaberg kuriert er die 
Tochter des dortigen Stadtphyſikus und Bürgermeiſters Schumann und 
erhält die hand der geneſenen Patientin. Su Geld gekommen, widmet 
er fid) ganz feinem Lieblingsplane und konſtruiert fein erftes Perpetuum⸗ 
mobile⸗Modell. Das Modell war klein und erregte im allgemeinen 
kein Auffehen. Die einen ſchüttelten den Kopf darüber, die anderen 
gaben rühmende Seugniſſe ab, aber Orffyreus ſelbſt war offenbar 
nicht ſehr befriedigt, denn er zerſtörte bald ſein Modell. 

Erft 1715, als er nach Merſeburg gezogen war, baute er eine grö- 
ßere Maſchine und führte ſie einer „Sachverſtändigen⸗Kommiſſion“ vor. 
Obgleich Orffyreus über die Merſeburger Maſchine einen „Gründ⸗ 
lichen Bericht von dem glücklich inventierten Perpetuo ac per se mobili, 
nebſt deſſen accurater Abbildung“ veröffentlichte, ſo kann man ſich 
doch keinen Begriff von der Maſchine ſelbſt daraus bilden. Die Nei- 
nungen der Augenzeugen find auch nicht dazu angetan, unſere Kennts 
niſſe von der Erfindung zu bereichern. Chriſtian Wagner, ein Leip- 
ziger Advokat und Mathematiker behauptete, in der Maſchine [tede 
ein verborgener Bratenwender; der Maſchinenmeiſter Andreas Gärtner, 
der zuſammen mit dem ſeinerzeit berühmten Goldſchmied Joh. Melchior 
Dinglinger ſelbſt an einem Perpetuum mobile gearbeitet hatte (dieſer 
ſelbe Gärtner ſtellte ſpäter ein Perpetuum mobile in Paris aus) be. 
hauptete, die Orffyreusſche Maſchine werde durch einen Strick von Nen: 
ſchenhand bewegt, auf dem Pasquill eines gewiſſen Borlach konnte man 
auch das Rad vom Nebenzimmer aus gedreht ſehen. Andere wieder 
glaubten an die Erfindung, und der Uhrmacher Mahn erhob ſogar 
einen Prioritätenſtreit um dieſe Erfindung. Der Sulauf war groß, 
und damals mag vielleicht Orffyreus auf den Gedanken gekommen 
ſein, eine Geldquelle darin zu ſuchen. Er ließ an der Maſchine eine 

nuch 462: Jchak, Perpetuum mobile 5 
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Geldͤbüchſe anbringen, deren Ertrag angeblich wohltätigen Sweden 
gewidmet war. Huch der Merſeburger Magiſtrat faßte dieſe ganze 
wiſſenſchaftliche Angelegenheit vom Standpunkt der Geldeinnahme auf: 
die Maſchine wurde, als ein um Geld gezeigtes Schauſtück mit 6 Pfennig 
„täglicher Ukziſe“ beſteuert. Orffyreus war darüber ſehr ungehalten 
und drohte, von Merſeburg fortzuziehen. Dies geſchah auch bald, denn 
nun ging ihm ein neuer Glücksſtern auf. 

Der Landgraf von Hefjen-Kaffel, Karl, ein Fürſt, der als großer 
Freund der Wiſſenſchaften und beſonders der Mechanik galt, begann 
ſich für Orffyreus zu intereſſieren. Unter Erteilung des Titels eines 
Kommerzienrats berief er ihn an feinen hof und gab ihm die Er- 
laubnis, die Erfindung öffentlich auf dem Schloſſe Weißenſtein aus⸗ 
zuſtellen. hier wurde das neu erbaute Perpetuum mobile vom Land- 
grafen in Gegenwart ſeiner Miniſter beſichtigt, und darauf ließ man 
die Maſchine in einem verſchloſſenen und verſiegelten Simmer zuerſt 
zwei, und dann ſechs Wochen lang laufen. Als nach dieſer Seit die 
Siegel erbrochen wurden, war die Maſchine immer noch im Gange. 
Nachdem auf dieſe Art der Beweis von der Echtheit der Vorrichtung 
erbracht zu fein ſchien, zögerte der Landgraf nicht mehr, dem Erfin⸗ 
der ein feierliches Atteſtat auszuſtellen, das bei „fürſtlich wahren 
Worten“ bezeugte, daß das Orffyreusſche Perpetuum mobile „weder 
von einer äußeren Gewalt und Hilfe, noch vielweniger aber von et, 
wan einigen innerlichen aufzuziehenden Uhrfeder oder Räderwerk be: 
ſchuldigten Falls dependire, vielmehr, vermöge faſt unzähliger ge⸗ 
lehrter Vorſchriften allerdings diefe lange geſuchte und gewünſchte 
Maſchine oder ſo genannte Perpetuum mobile pure artificiale quod 
durantem materiam uſw. ja ein ſolches ſelbſt laufendes Rad ſei, wel⸗ 
ches von feiner innerlichen künſtlichen Bewegungskraft fo lange laufen 
kann, als an beſagter innerer Struktur und Beſchaffenheit nicht abnimmt, 
zerdrümmert, reißet oder gebricht, mangel- oder ſchadhaftig wird.“ 

Eine Schrift von Orffyreus, die den ſtolzen Namen „Triumphans 
Perpetuum mobile Orffyreanum“ (gateiniſch und deutſch) trug, ent- 
hält Abbildung und „Beſchreibung“ dieſer Weißenſteiner Maſchine. 
Aber mit dem größten Aufwand von Phantaſie kann man ſich nach 
dieſem Bilde (Abb. 25) keine irgendgeartete Vorſtellung von der Er- 
findung machen. Die Maſchine ſelbſt wird nur kurz beſchrieben, da⸗ 
gegen beſteht die faſt 200 Seiten dicke Guartſchrift beinahe ausſchließ⸗ 
lich aus Schmähungen gegen Beßlers Feinde, prahleriſchen Selbſt— 
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anpreiſungen, hohlen = 
Redensarten und ner: 
logenen Husreden. Da⸗ 
für aber hat das Buch 
eine vierfache Wid- 
mung: an Gott, das 
Publikum, die gelehrten 
Leute und den Erfinder 
ſelbſt und enthält end- 
lich alle Zeugniſſe, die 
zu ſeinen Gunſten ab⸗ 
gegeben wurden. 

Das Seugnis des 
Landgrafen charakteri⸗ 
fiert das Vertrauen, das 
daspublikum der Orffy⸗ 

reusſchen Erfindung 
ſchenkte, aber das merk⸗ 
würdigſte bei der ganzen Angelegenheit ijt, daß ein wirklicher Phy- 
fiter und zwar einer von gutem Ruf fid) für Orffyreus einſetzte. 

Dieſer Phyſiker war der Holländer Wilh. Jakob 's Gravesande 
(1688—1742), den der Landgraf zur Prüfung der Maſchine nach 
Maſſel berief. 's Gravesande ijt ſeinerzeit dadurch berühmt gewor- 
den, daß er als erſter außerhalb Englands ſich zu den Lehren 
Newtons bekannte. In einem Brief an ſeinen Lehrer und Meiſter 
Iſaak Newton berichtet auch 's Gravesande über das Orffyreusſche 
Perpetuum mobile. Die Beſchreibung, die dieſer Phyſiker von der Er- 
findung gibt, iſt aber ebenſo ungenügend, wie die des Erfinders. Er 
beſchreibt nur die äußeren Teile der Maſchine: das Innere läßt der 
Erfinder nicht blicken, aus Furcht, ihm könnte das Geheimnis geſtoh⸗ 
len werden. „Es ift ein Hohlrad oder eine Art Trommel, ſchreibt 
's Gravesande, „etwa 14 Soll dick und 12 Fuß im Durchmeſſer. Es 
iſt ſehr leicht, denn es beſteht aus Holzleiſten, die mit Wachstuch über⸗ 
zogen ſind, damit das Innere nicht geſehen werden könne. Durch die 
Trommel geht eine lichſe von etwa 6 Soll Durchmeſſer, und dieſe trägt 
an beiden Enden Eiſenanſätze von etwa ½ Soll Länge, worauf die 
Maſchine fid) bewegt. Ich habe die Adhje unterſucht“, ſchreibt weiter 
's Gravesande, „und bin zur Überzeugung gekommen, daß nicht das 
5 * 
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geringſte von außen her zur Bewegung beiträgt.“ Da er ſelbſt das 
Innere der Maſchine nicht unterſuchen darf, fragt er den Landgrafen, 
ob er keinen Betrug vermute, und als dieſer die Frage verneint, 
ſchöpft auch der Phyſiker keinen Verdacht mehr. 

Eine Ironie des Schickſals will es, daß 's Gravesande in der Ge- 
ſchichte der Phyfit der erſte war, der einen öffentlichen Kurſus der 
Experimentalphyſik hielt, und fo ijt diefe Leichtgläubigkeit um jo pere 
wunderlicher. Aber „Irren ijf menſchlich“, und man darf nicht ver- 
geſſen, wieviel zu jener Seit die Autorität der gekrönten Häupter be⸗ 
deutete. Selbſt Leute, die im allgemeinen gegen das Perpetuum moe 
bile waren, wie z. B. der Mechaniker Leupold, wurden in ihren Über⸗ 
zeugungen wankend, „abſonderlich weil der herr Rat Orffyreus fol- 
ches der Welt ſchon etliche Jahre gezeiget, und ſeine Hochfürſtl. 
Durchlaucht der Landgraf zu Heffen Caſſel ſolches mit hohen Hürſtl. 
wahren Worten durch öffentliches hohes Atteft bekräftigt“ (Leupold). 

Unterdeſſen verbreitete fid) der Lärm um die Orffyreusſche Er- 
findung weit und breit, und bald ſtellte ſich bei dem Erfinder auch 
der irdiſche Segen ein. Der Landgraf verlieh dem „Commercien rath 
und Mathematicum D. Orffyre“ ein „vortreffliches Privileg“, mo: 
nach er ihn mit Haus und Hof und fonftigen Mitteln reich beſchenkte. 
Ein Engländer wollte die Maſchine für eine hohe Summe kaufen, 
und der Zar Peter der Große ſchickte einen Mann nach Deutſchland, 
um ep, die kurioſe Erfindung für feine damals angelegte „Kunſtkammer“ 
anzukaufen. Doch zuerſt fragte der Zar vorſichtigerweiſe Leibniz und 
Wolff um Rat. Leibniz verhielt ſich ablehnend, Wolff meinte, wenn 
das Geheimnis des Orffyreus in die hände vernünftiger Mathema⸗ 
tiker kommen würde, könnte man Nutzen daraus ziehen. (Dieſe Ant- 
wort gab die Veranlaſſung, Wolff nach Petersburg zu berufen.) Aber 
Orffyreus lehnte es ab, ſeine Maſchine von Sachverſtändigen unter⸗ 
ſuchen zu laffen, und fo zerſchlug fid) der Kauf. Wenn zu viel Sra- 
gen geſtellt wurden, ließ Orffyreus fih krank [agen oder drohte, feine 
Maſchine zu zerſtören. 

Orffyreus ſtand auf dem Gipfel ſeines Ruhms, als eine grobe 
Enthüllung dem ganzen fein ausgedachten Spiel eine andere Wen⸗ 
dung gab. Das Geheimnis, das von Fürſten und Gelehrten nicht 
enthüllt werden konnte, wurde durch die Indiskretion einer Dienſt⸗ 
magd ausgeplaudert. Es ſtellte fid) heraus, daß Orffyreus ſelbſt eben- 
ſo wie ſein Bruder, ſeine Frau oder ſeine Magd kinna Roſine die 
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Maſchine aus dem Nebenzimmer drehten. In Weißenſtein wurde das 
Drehen aus dem Schlafzimmer des Orffyreus beſorgt, und das wurde 
manchmal wochenlang nicht unterbrochen, wenn man von einem un⸗ 
erwarteten Beſucher überraſcht zu werden fürchtete. Die Magd und 
der Bruder bekamen für die Drehſtunde zwei Groſchen. Der Bruder 
hatte aber dies beſchwerliche Handwerk am erſten ſatt und machte 
ſich aus dem Staube; die Magd wollte ſchließlich auch nicht weiter 
drehen. Orffyreus drohte fie zu erſchießen, wenn fie fein Geheimnis 
ausplaudern würde und zwang ſie folgenden Eid abzulegen: 

„Ich, Unna Roſine Mauersbergerin, die ich hier ſtehe, ich ſchwöre bei 
Gott dem Kllmächtigen dieſen leiblichen Eid an Euch meinen angehörigen 
Herrn, Johann Elias Orffyré, ſchwöre teuer und mit gutem Vorbedacht 
bei dem dreieinigen Gott, daß ich von dieſer Stunde an bis in meinen 
Tod, ja in Ewigkeit, von Euch, meinem bisherigen Herrn, der Ihr hier 
vor mir ſteht, nichts Böſes reden, ſchreiben und zeigen und zu einiger 
Kreatur, ſie lebe oder lebe nicht, von Eurem Thun und Laſſen, Künften 
und Geheimniſſen etwas entdecken, offenbaren, reden oder ſchreiben, ſon⸗ 
dern alles und jedes, was ich weiß, und bei Euch geheimes geſehen oder 
gehöret, ich in mir verſchwiegen und verborgen halten will, ſo wie Ihr 
von mir begehret oder verlanget. Ja, ich ſchwöre hoch und teuer, ein 
vor allemal zu Gott, daß ich auch ſonſt zu keinem Menſchen von Euren 
Sachen, machinen und Geheimniſſen etwas geſaget oder gezeiget, als 
blos und allein zu der Mademoiſelle ** und reuet mich von Herzen, 
daß ich es gethan habe, weil ich doch nichts rechtes und gewiſſes davon 
zu ſagen gewußt. Darum vergebt mirs, es ſoll nicht mehr geſchehen, 
und ich will vor Gott und Menſchen, vor zeitlichem und ewigem Gericht 
zeitlich und ewig verflucht, verdammt und verloren ſein, wofern ich mit 
Dorjaß, Wiſſen und Willen von Euch und Euren Geheimniſſen, Künften 
und Sachen gegen Jemanden etwas offenbare, ſage und entdecke, oder Euch 
in Schande oder Unglück zu bringen ſuche, oder Euren Namen, Ehre und 
Leben verletze, oder wenn ich von Euch etwas bös mehr ſage, ſchreibe 
oder zeige, oder ſonſten jemanden Urſache gebe, Euch zum Schaden oder 
Verderben; ſondern ich will und werde bei aller Gelegenheit das Beſte 
von Euch reden, ſchreiben und zeugen, Gott gebe, ich bin bei Euch oder 
ſonſtwo. Und wofern ich dieſen Eid nicht halte, oder ſolchen aus Arglift 
anders deute, oder auf eigene Art zu verdrehen, oder etwa geringe und 
nichtig zu halten ſuche, ſo laſſe Gott meine Seele des ewigen Todes ſterben 
und nehme mich nimmermehr zu Gnaden an, ſondern laſſe mich ein un⸗ 
ſeliges Kind ewiger Dermaladeiung fein und bleiben. Amen. Verflucht bin 
ich, wenn ich dieſen Eidſchwur breche, ſelig, wenn ich dieſen Eidſchwur halte 
und nimmer breche. Ich ſchwöre, daß ich ihn halte und nicht brechen will. 
Dieſes ſei mit guten Bedachte geſchworen, verſiegelt und feſt verſprochen 
mit Mund, Hand und Herzen, frei und ungezwungen, aus lauterlichem 
Mute von mir Anna Rofine Mauersbergerin an Euch Johann Elias Orffnre, 
meinem angehörigen Herrn. Amen. Amen.“ 
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Doch alle Schwüre der Welt hinderten nicht, daß die Magd den 
wahren Sachverhalt ausplauderte. Durch die Indiskretion der Magd, 
der Frau, der Mademoiſelle + x, einer Freundin von Orffyreus und 
einiger anderer Eingeweihten, wurde die Sache öffentlich bekannt, und 
damit hat die Geſchichte dieſer „wiſſenſchaftlichen Erfindung“ eigent- 
lich ihr Ende. Orffyreus gelang es, fid) geſchickt herauszureden. Die 
Betrogenen wollten ſelbſt nicht gerne ihren Irrtum einſehen. So ſchrieb 
3. B. s Gravesande: „Ich weiß wohl, daß Orffyreus verrückt, aber ich 
glaube nicht, daß er ein Betrüger iſt. Ich habe mich niemals dafür 
entſchieden, ob ſeine Maſchine ein Betrug iſt oder nicht, aber eins weiß 
ich, wie nur irgend etwas in der Welt: wenn die Dienſtmagd das 
obige ſagt, ſo lügt ſie.“ 

Wie es fid) mit dieſem „Rad von Kaſſel“, wie die Seitgenoffen die 
Erfindung des Orffyreus nannten, in Wirklichkeit verhielt, ift ſchwer 
zu ſagen. Vielleicht hatte Orffyreus ſelbſt zuerſt an ſein Problem ge⸗ 
glaubt und ernſthaft daran gearbeitet. Vielleicht hoffte er immer noch 
ein wirkliches Perpetuum mobile herzuſtellen und nahm Zuflucht zum 
Betrug, um Seit und Mittel zu gewinnen. Aber nun hatte die ganze 
Affäre einen tragikomiſchen Abſchluß erhalten. Kein Menſch kümmerte 
ſich auf einmal mehr um die Erfindung, die früher ſo viel Staub auf⸗ 
gewirbelt hatte. Als Orffyreus' Protektor, der Landgraf Karl ſtarb, 
geriet der Perpetuum⸗mobile⸗Sucher völlig in Vergeſſenheit. Orffyreus 
verſuchte fein Heil noch in verſchiedenen anderen Gründungen und Er: 
findungen, doch geriet er in immer mißlichere Umſtände, bis ſchließ⸗ 
lich der Tod 1745 dieſen kühnſten aller wiſſenſchaftlichen Betrüger 
allen weiteren Plänen entriß. 


14. Die Anſichten über das Perpetuum mobile vom Stand⸗ 
punkt der vorenergetiſchen ponit. 


a) Motivierung der Möglichkeit des Derpetuum mobile. 


Das große Intereſſe, das eine Erfindung, wie das „Rad von Kaſſel“ 
hervorrief, brachte es vielfach mit ſich, daß die Gelehrtenwelt ſich not⸗ 
gedrungen mit dieſem Problem befaſſen und ſich gegen oder für das 
Perpetuum mobile ausſprechen mußte. Da unſere endgültige Ans 
ſicht über dieſe Frage erſt durch das Geſetz von der Erhaltung der 
Energie geboten wurde, ſo iſt es intereſſant zu erfahren, wie die 
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Wiſſenſchaft der vorhergehenden Jahrhunderte die Möglichkeit oder 
bzw. Unmöglichkeit des Perpetuum mobile motivierte. Abgeſehen von 
den Anfichten über die Frage, die wir gelegentlich einiger Erfindun⸗ 
gen bereits geſchildert haben, wollen wir nun im folgenden den theore⸗ 
tiſchen Stand des Problems in der vorenergetiſchen Epoche der Phn- 
ſik betrachten. 

Unter den Phyſikern, die es unternommen haben, einen direkten 
Beweis der Perpetuumsmobile-Mlöglichteit zu liefern, ift beſonders 
's Gravesande zu nennen. Vielleicht mag der perſönliche Irrtum, den 
er begangen hat, viel dazu beigetragen haben, daß 's Gravesande 
von vorneherein geneigt war, das mechaniſche Perpetuum mobile 
theoretiſch für möglich zu halten. In der Begründung feiner Anſicht 
ijt er aber dermaßen ein Kind feiner Seit, daß dieſe Begründung ſelbſt 
zu einem Kapitel aus der Mechanik des 18. Jahrhundert wird. 

Es würde zu weit führen, an dieſer Stelle 's Gravesandes An- 
ſichten im einzelnen zu verfolgen. Sein Grundgedanke iſt im weſent⸗ 
lichen der: hat man einen frei fallenden Körper, ſo wächſt ſeine Kraft 
mit der Seit, da ja feine Geſchwindigkeit wächſt. Durch das Fallen 
des Körpers wird alſo an Kraft gewonnen, und ſomit hat die Natur 
ſelbſt ein Prinzip gezeigt, auf Grund deſſen ſich ein Perpetuum mo: 
bile konſtruieren läßt. 

Dieſe Anſicht ift nicht zutreffend. Sie beruht vor allem auf einer 
irrtümlichen Auffaffung des Begriffes „Kraft“. Heute nennt man bes 
kanntlich Kraft das Produkt aus der Maſſe des Körpers m und der 
Beſchleunigung , die er bei der Bewegung erhält. Für 's Graves- 
ande aber ijt, wie für die meiſten Phnfiter feiner Seit, Kraft das 
Produkt aus Maſſe m und Geſchwindigkeit v, alfo das, was wir heute 
„Bewegungsmenge“ nennen. Die Bewegungsmenge mv nimmt bei 
freiem Fall wirklich zu, aber ſie hat nichts zu tun mit der Größe, 
deren Erhaltung wir bei einem geſchloſſenen Syſtem verlangen, mit 


2 
der Energie oder Arbeitsfähigkeit, die in der Mechanik durch“ uch 
ausgedrückt wird. 

Der Ausdrud Energie ſtammt erſt aus dem 19. Jahrhundert. Wenn 
wir im Sinne jener Zeit „Kraft“ und „Energie“ identifizieren, ſo liegt 
doch 's Gravesandes Irrtum darin, daß er von einer Vermehrung der 
Kraft ſpricht, wo nur eine Vermehrung der Bewegungsmenge vorliegt. 
Das entſprach ganz und gar der alten Terminologie des Descartes 
(1596—1650), der die Kraft als mu beſonders ſcharf präziſierte. 
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1686 erſchien die Schrift Leibnizens (1646—1716), wo gegen 
diefe Anficht zum erſtenmal Front gemacht wurde. Ausgehend von 
den Fallgeſetzen behauptete Leibniz, man müſſe die Größe einer Kraft 
nicht durch das Produkt mv, ſondern aus der Geſchwindigkeit und 
der dieſe Geſchwindigkeit erzeugenden Fallhöhe, oder was dasſelbe 
ift, aus der Maſſe und dem Quadrat der Geſchwindigkeit mv? meſſen. 
Mit dieſer Bezeichnung tritt Leibniz unſerer heutigen Auffaffung ziem⸗ 
lich nahe, um jo mehr da von ihm die Unterſcheidung zwiſchen „le⸗ 
bendiger“ und „toter“ Kraft ſtammt, als Kräften, die eine wirkliche 
Bewegung hervorrufen und die eine ſolche hervorzurufen beſtrebt ſind 
(kinetiſche und potentielle Energie, ſagen wir heute). 

Der Streit zwiſchen den Leibnizianern und Carteſianern (mv? oder 
mv?) wurde weltberühmt. In Anbetracht der Wichtigkeit des Streit⸗ 
objekts und der Autorität der beiden Namen des Leibniz und Des» 
cartes nahm ſchließlich die ganze Gelehrtenwelt daran teil. Perſön⸗ 
lichkeiten wie Papin und Clarke waren gegen, Joh. Bernoulli und 
ss Gravesande für Leibniz. Auch Kant beteiligte fid) an dem Streite, und 
mit wieviel Eifer man focht, beweiſt uns das Scherzgedicht von Leſſing: 

„Kant unternimmt ein ſchwer Geſchäfte 
Der Welt zum Unterricht. 

Er ſchätzet die lebendigen Kräfte, 

Nur ſeine ſchätzt er nicht.“ 

Es war ſchließlich das Verdienſt D’Alamberts (1717—1783) die 
Begriffe der Mechanik klarzulegen und dieſen ganzen Streit als bloßen 
Wortſtreit aus der Mechanik zu verbannen. 

'S Gravesande, der in dieſer Frage der Erhaltung von mv? oder 
mo mit Leibniz mitging, war fih deffen bewußt, und deshalb bringt 
er neben dem Beweis der Möglichkeit des Perpetunm mobile auf 
Grund der Descartesſchen Kraftdefinition eine „Demonſtration der 
Unmöglichkeit perpetuierlicher Bewegung, wenn man vorausſetzt, daß 
die Kraft eines Körpers dem Quadrat feiner Geſchwindigkeit pro» 
portional ift, x 

Außer 's Gravesande glaubten auch andere Phyſiker an bie Mög- 
lichkeit des Perpetuum mobile. Einige, wie z. B. Papin, ſahen wenig: 
[tens keine theoretiſche Unmöglichkeit darin. Die Motivierung war 
verſchieden. Man verwies als Beiſpiel auf die Elaftizität, wo „Kraft“ 
aus nichts gewonnen werde, auf den Urbeitsgewinn durch die Ma⸗ 
ſchine im allgemeinen, man appellierte ſchließlich an die Natur ſelbſt, 
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die ihrem Ganzen nad) nichts als ein Perpetuum mobile fei. Wie 
die Kraft an und für fid) ſchon etwas Unbegreifliches fei, fo könne 
man nicht einſehen, warum nicht manche Kräfte, wie 3. B. Magne⸗ 
tismus oder ähnl. eine ewige Arbeitsquelle bieten ſollten. Phyſiker, 
die von der Unmöglichkeit des mechaniſchen Perpetuum mobile über⸗ 
zeugt waren, gaben die Idee des Perpetuum mobile physicae 
nicht auf. Noch in den 40 er Jahren des 19. Jahrhunderts konnte 
man in Gehlers Phnſikaliſchem Wörterbuch, alfo einem Werke, das 
für die Dutt jener Seit maßgebend war, eine Außerung leſen 
wie dieſe: 

„Reden wir zuerſt vom Perpetuum mobile physicae, fo unter» 
liegt es keinem Sweifel, daß es ein ſolches geben könne, da der Kreis- 
lauf der Dinge in der Natur ein ſtets dauernder, ununterbrochen ſich 
erneuernder iſt. Dermag man daher irgendeine ſolche, in der Natur 
vorhandene Kraft zur Bewegung einer Vorrichtung zu benutzen, fo ijt 
damit die Aufgabe gelöſt. Derjchiedene Mechanismen dieſer Art find 
in der Wirklichkeit gegeben, die man in dieſer ſpeziellen Beziehung 
oft nicht hinlänglich beachtet. So iſt u. a. unſer Planetenſyſtem ein 
wahres Perpetuum mobile, nicht minder die fid) um ihre &d)fe dre- 
hende Erde, ein Fluß, welcher durch den unausgeſetzten Wechſel der 
Derdunftung und des Niederſchlages ununterbrochen fließt, ein Baro: 
meter, deſſen Schwankungen wegen nie fehlender Luftſtrömungen ohne 
Unterlaß ſtattfinden, die täglich oszillierenden Magnetnadeln; alle 
dieſe und unzählige andere Apparate bewegen ſich unverkennbar be- 
ſtändig, aber die bewegende Kraft der Urſache iſt durch die Natur 
ſelbſt gegeben und fie gehören insgeſamt unter diejenige Klaſſe von 
Vorrichtungen, die man mit dem gemeinſchaftlichen Namen eines Per- 
petuum mobile physicae benennen kann. . . . . Die hierauf geſtellte An= 
fidt nebſt den darauf gegründeten Beſtimmungen, ſcheint mir alſo fo ein- 
fach und klar, daß ich es für überflüſſig halte, noch etwas weiteres 
hinzuzufügen. Ganz anders verhält es fid) dagegen mit dem Per- 
petuum mobile mechanicae. .. ." 

Außer der allgemeinen Untlarheit der Begriffe auf dem Gebiete 
der Phyſik, wie in dem foeben zitierten Abfchnitt, waren es oft falſch 
verſtandene moraliſche und theologischen Doktrinen (oder was man dar⸗ 
unter verſtehen wollte), durch die man die Perpetuum-mobile⸗Idee 
zu ſtützen ſuchte. Noch 1869 konnte eine Schrift erſcheinen wie die 
eines gewiſſen J. K. Steubinger: „Aufrechterhaltung des Ideals Per- 
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petuum mobile vom Standpunkt der Vernunft und der Phyſik.“ 
Die „Vernunft“ dieſer und ähnlicher Schriften ſteht aber nicht höher 
als ihr phyſikaliſches Niveau. 


b) Motivierung der Unmöglichkeit des Perpetuum mobile. 


Dieſelbe Unſtimmigkeit, wie bei der theoretiſchen Motivierung der 
Möglichkeit des Perpetuum mobile ſehen wir auch bei der Motivie⸗ 
rung ſeiner Unmöglichkeit. Der Uritik fehlt der allgemeine Stand⸗ 
punkt, und ſo ſtützt fie fid) mehr auf die Tatſachen der Erfahrung 
als auf Prinzipien. Beſonders beklagt wurde das Perpetuum mobile 
mechanicae angefochten. 

Wir haben geſehen, daß bei dem Verſuche, ein mechaniſches Der, 
petuum mobile zu konſtruieren das Beſtreben dahin ging, eine Dor- 
richtung durch die bloße Einwirkung der Gravitation in Bewegung 
zu bringen. Für uns hat dieſer Gedanke ſchon an und für ſich etwas 
Abſurdes. „Wenn z. B. ein Mathematiker unſerer Tage gefragt würde, 
ob man einem feſten Körper eine ſolche Geſtalt geben könne, daß er 
auf eine horizontale Ebene gebracht, bloß durch die Wirkung ſeines 
Gewichtes immerwährend fortrollen müßte, ſo würde er dieſe Frage 
verneinen und ſagen, daß der Schwerpunkt des Mörpers ſeinen tiefſten 
Punkt ſuchen, und wenn er ihn gefunden, in Ruhe bleiben wird. Und 
bei einem ſolchen Schluß wird er auf keine weiteren Beweiſe von der 
Unmöglichkeit einer perpetuierlichen Bewegung eingehen,“ ſagt mit 
Recht Whewell.“) 

Weſentlich von dieſer Seite faßten die Frage diejenigen Forſcher 
auf, die von vornherein von der Unmöglichkeit des Perpetuum mo⸗ 
bile ausgingen. Leibniz faßt diefe Unmöglichkeit als Axiom auf (ebenjo 
Kepler) und macht ſie zur Grundlage feiner Betrachtungen. Ähnlich 
verfuhren Mechaniker wie Sturm, Lorini oder Stevin. Stevin macht 
das Axiom von der Unmöglichkeit des Perpetuum mobile zur Baſis 
ſeiner Mechanik der ſchiefen Ebene: wäre eine perpetuierliche Be⸗ 
wegung möglich, fo müßte die Kette auf dem Dreieck ABC (Abb. 26) 
fih immerfort bewegen, weil die Kette auf beiden Seiten ſymme⸗ 
triſch herabhängt. Da diefe Vorausſetzung aber abſurd ijt, fo muß 


1) Whewell: Geſchichte der induktiven Wiſſenſchaften, 8%, Stuttgart, 
1840, Bo. II, S. 15. 
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man ſchließen, daß auf 
ſchiefen Ebenen von der⸗ 
ſelben Höhe gleiche Ge- 
wichte dieſelbe Wirkung 
ausüben. 

Einer der wichtigſten 
Einwände, die gegen das 
Perpetuum mobile erho- 
ben wurden, ift, daß es 
dem Prinzip der Aktion 4 

und Reaktion iiber. Ke 
ſpreche. „Man muß zus 
geben", jagt Montucla, 
„daß Aktion und Reaktion 
ſtets gleich ſein müſſen, 
und daß ein Mörper, der 
einem anderen Bewegung 
erteilt, das verlieren muß, 
was er mitteilt.“ Da die 
Wirkung nicht größer ſein 
kann als die Urſache, ſo 
iſt das Perpetuum mobile 
unmöglich: die erzeugende Kraft einer Maſchine kann nicht mehr Be- 
wegung erteilen als fie ſelbſt beſitzt. Sudem müſſen der Widerſtand der 
Luft und die Reibung die Bewegung ja noch immer mehr verzögern. 

Die Reibung war überhaupt der Haupteinwand, den man von 
jeher gegen die Möglichkeit eines Perpetuum mobile gemacht hat. 
Alle natürlichen Prozeſſe verlaufen in einem Medium, das der Be: 
wegung einen gewiſſen Widerſtand entgegenſetzt. Dieſer Widerſtand 
verzehrt die Kraft und verlangſamt die Bewegung, fo daß ſie ſchließ⸗ 
lich ganz aufhören muß. Wenn es auch gelingen würde, eine ſelbſt— 
tätige Maſchine zu konſtruieren, fo würde fie doch nicht ewig funt- 
tionieren können: die Reibung und der Widerſtand der Luft würden ſie 
nach gewiſſer Seit zum Stillſtand bringen. Dieſer Standpunkt wurde 
Iden lange vor dem Geſetz der Erhaltung der Energie präziſiert. 

„Nach all dem, was wir über Reibung und andere paſſive Kräfte 
gejagt haben,“ meint der Mathematiker C. N. Carnot (Vater des 
Thermodynamikers Sabi Carnot) in feinem Buche über die Grund- 
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prinzipien des Gleichgewichts und der Bewegung vom Jahre 1802, 
„kann man ſchließen, daß ein Perpetuum mobile ein Ding der Un⸗ 
möglichkeit ift.... Es ift klar, daß die Bewegung fid) verlangſamen 
muß; die Summe der lebendigen Kräfte wird allmählich auf Null re⸗ 
duziert, und die Maſchine ſteht ſtill, wenn das Wirkungsmoment von 
der Reibung verzehrt iſt. Die Bewegung hört noch ſchneller auf, wenn 
eine Erſchütterung (percussion) eintritt, denn in ſolchem Sall wird die 
lebendige Kraft noch raſcher verbraucht. Man muß alſo verzweifeln, 
das hervorzubringen, was man ein Perpetuum mobile nennt, wenn 
es wahr ijt, daß alle bewegenden Kräfte in der Natur durch An- 
ziehungen entſtehen, und wenn eine allgemeine Eigenſchaft dieſer Kräfte 
die iſt, daß ſie bei gleichen Entfernungen ſich gleich bleiben.“ 

Die vollkommenſte Motivierung der Unmöglichkeit des Perpetuum 
mobile vom Standpunkt der vorenergetiſchen Phyſik finden wir in 
der offiziellen Erklärung der franzöſiſchen Akademie der Wiſſenſchaft, 
als fie 1775 beſchloß, keine Projekte des Perpetuum mobile zur Dri 
fung mehr anzunehmen. „Die Konftruftion eines Perpetuum mobile 
iſt abſolut unmöglich,“ heißt es in dieſer Erklärung. „Wenn auch auf 
die Dauer die Reibung und der Widerſtand des Mittels die bewe- 
gende Kraft nicht zerſtören würden, jo könnte dieſe Kraft nur einen 
Effekt produzieren, der der Urſache gleichkäme. Wollte man aber, daß 
der Effekt einer endlichen Kraft immer währe, ſo müßte der Effekt 
in einem endlichen Zeitraum unendlich klein ſein. Könnte man von 
der Reibung und dem Widerſtand des Mittels abſehen, ſo würde 
ein Körper, dem man eine Bewegung erteilt hat, dieſe ewig beibe— 
halten, aber auf die anderen Körper keine Wirkung ausüben, und 
jo wäre das Perpetuum mobile, das man in dieſem hypothetiſchen 
Fall erhalten hätte (was ja in der Natur unmöglich ijt) abſolut nutz- 
los im Sinne der Erfinder ...“ 

In dieſer Erklärung, die ein halbes Jahrhundert vor der Auf: 
ſtellung des Energiegeſetzes abgegeben wurde, ſteckte ſchon im Grunde 
genommen dies Geſetz ſelbſt, wenn wir das Schwergewicht auf den 
Punkt legen, daß ein Körper keinen größeren Effekt hervorrufen kann, 
als ihm erteilt wurde. Dieſer Gedanke trägt aber hier noch den 
Charakter einer bloßen Spekulation, ohne reelle Begründung. Aus 
dieſem Grunde verfehlte die Erklärung auch ihre eigentliche Wirkung, 
und fo ſehen wir die Derfuche, ein Perpetuum mobile zu konſtruieren, 
nach dieſer Erklärung ebenſo weiterblühen, wie vor ihr. 
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15. Das Perpetuum mobile in der erſten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts. 


Die Idee des Perpetuum mobile war alfo ſchon am Ende des 18. Fahr- 
hunderts aufs äußerſte diskreditiert. Damit war fie aber noch feines- 
wegs tot. Während in Paris offizielle Erklärungen gegen das Per- 
petuum mobile abgegeben wur⸗ 
den, war in London für die Er⸗ 
findung eines gewiſſen Dupré eine 
Petition an den Staat eingereicht 
worden, eine Petition, die das 
Datum trägt, „am 50ten Tage 
der vollkommenen Bewegung“ der 
Maſchine. Huch in Frankreich ſelbſt € 
hielt man fid) nicht beſonders ſtreng 9 
an die Erklärung der Akademie, — 5 Abb. 27 a. > 
und nur zu oft wurde fie ganz 


vergeffen. 1818 veröffentlichten 
noch die franzöſiſchen Annalen für 
Phyſik und Chemie, die zu jener 
Seit von zwei ſolchen Autoritäten 


wie dem Mathematiker Hrago und! abb. A 

dem Chemiker Gay Luſſac redi- 

giert wurden, einen Aufjaß, der die Idee des Perpetuum mobile durd)- 
aus ernjt nimmt. Der ſchottiſche Phyſiker Brewſter (1781—1868) 
berichtet darin von einer Vorrichtung, die von einem Schuſter in 
Linlithgow erfunden worden fein ſollte und in Edinburg ausgeſtellt 
war. Die Vorrichtung ſollte in folgendem beſtehen. 

Swei Magnete A und B (Abb. 27 a) wirken abwechſelnd auf eine 
Nadel mn ein, deren Aufhängepunft fid) in der Mitte des bewegli- 
chen hebels CD befindet. Wenn die Nadel von B angezogen wird 
und in die Lage nm” kommt, wodurch der Hebel CD in C' D' über- 
geht, tritt eine mit mn verbundene Subſtanz in Kraft und verurſacht, 
daß die Wirkung des Magnetismus in B unterbrochen wird. Dadurch 
fällt die Nadel B ab und wird von A angezogen. Iſt die Nadel in 
der Lage um“ und der Hebel CT )“, fo unterbricht dieſelbe Subſtanz 
die Wirkung des Magneten A, und fo fort, in infinitum. 

Eine andere Form derſelben Erfindung zeigt Abb. 27 b. A und B 


76 Das perpetuum mobile in der erften Hälfte des 19. Jahrhunderts 
find zwei Hufeifenmagnete, mn 
die Nadel zwiſchen ihnen, a und 
b die myſteriöſe Subſtanz („the 
misterious substance"), die je- 
desmalin Wirkung tritt, wenn die 
Nadel fid) an A, reſpektive an B 
nähert. 
David Brewfter ift bekanntlich 
unter anderem der Erfinder des 
Kaleidoſkops und des dioptriſchen 
Stereoſkops. Wegen feiner wif- 
ſenſchaftlichen Derdienfte wurde 
Brewſter zum Baronet ernannt, 
und ſo muß dieſe Leichtgläubigkeit 
von einem ernſten Manne der 
: Wiſſenſchaft um fo verwunder⸗ 
licher erſcheinen. Man fragt fid) unwillkürlich: was war das für 
eine Subſtanz, die die Rolle eines deus ex machina ſpielte und fid) 
bald hie, bald dort zwiſchen Nadel und Magnet jtellte? Bis jetzt ijt 
eine ſolche Subſtanz nicht bekannt, aber wäre fie auch von dem in- 
geniöſen Schuſter aus Schottland erfunden worden, ſo wäre ſeine 
Maſchine doch kein Perpetuum mobile, denn das Schwergewicht der 
Erfindung läge dann auf der Subſtanz: der Verbrauch der Subſtanz 
hätte eine Aquivalenz zur gelieferten Arbeit abgeben müſſen. Brewſter 
hatte ſich durch ſenſationelle Nachrichten über die Erfindung dieſes 
Schuſters Spence irreführen laſſen, von denen die engliſchen Blätter 
jener Seit voll waren. 

Die Perpetuum-mobile-Projekte aus dem Ende des 18. und der 
erſten Hälfte des 19. Jahrhunderts find ſehr zahlreich; betrachtet man 
fie aber näher, fo ift man erſtaunt, wie wenig originell in der Cr» 
findung die Mehrzahl dieſer Projekte iſt. Es ſind immer dieſelben 
Prinzipien, wie in den vergangenen Jahrhunderten, auf Grund deren 
man eine ewige Bewegung erreichen will. Die Idee des Rades, das 
durch Gewichte angetrieben wird, erfährt die verſchiedenartigſten Mo⸗ 
difikationen. Abb. 28 zeigt z. B. die Verbindung des alten Radprin⸗ 
zips mit der Wirkung des Luftdrucks. Das Rad hat 8 Arme, die mit 
je einem Rezipienten in Form eines Blaſebalgs verſehen ſind. Dieſe 
find fo angebracht, daß ſich je zwei diametral entgegengeſetzte Blaje- 


Abb. 28. 
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bälge in entgegengeſetzter Richtung öffnen. Auf jedem Balg laſtet ein 
Gewicht. Ferner find je zwei entgegengeſetzte Blaſebälge durch einen 
Kanal verbunden, der mit Gueckſilber gefüllt ift. Beim Fallen drückt 
das Gewicht auf den Blaſebalg, preßt ihn zuſammen und zwingt das 
Queckſilber, in den diametral entgegengeſetzten Arm zu treten. Da⸗ 
durch wird dieſer Arm ſchwerer und fällt ſeinerſeits; beim Fallen 
drückt das Gewicht das Gueckſilber wieder in den entgegengeſetzten 
Arm und fo fort. Dieſe Form des ewigen Rades funktioniert natür- 
lich ebenſo wenig wie die anderen. 

Huch die Idee des Waſſerrades, das ſich ſelbſt in Bewegung erhält, 
nimmt neue Formen an. 1790 erhielt ein gewiſſer Schwiers ein eng: 
liſches Patent für eine ſolche Erfindung, gegen die der Phyſiker Nicholſon 
(1753—1815) lebhaft polemiſiert hat. Bei Gelegenheit dieſer Erfin- 
dung beſprach Nicholſon in feiner Seitſchrift (Nicholſons Journal) febr 
ausführlich die Idee der ewigen Bewegung und demonſtrierte ihre Un- 
möglichkeit an hand eines von Deſaguliers erfundenen Apparats: zwei 
Gewichte, die gleich weit vom Unterſtützungspunkt aufgehängt ſind, 
halten ſich im Gleichgewicht unabhängig von der Höhe des Aufhänge- 
punktes, entgegen der alten Anficht, daß es auf Höhe oder Tiefe des 
Aufhängens ankommt. 

Nichts iſt charakteriſtiſcher für die Unfruchtbarkeit des Perpetuum⸗ 
mobile⸗Problems, als der Umſtand, daß jeder Erfinder feine Erfindung 
für etwas abſolut Neues hält, obwohl ſie nur zu oft alte Objekte in 
neuer Form find. 1847 veröffentlicht ein gewiſſer H. S. Vogel die 
„Entdeckung eines hudrauliſchen General-Mobils ober Perpetuum⸗ 
mobile“. Dieſe „Entdeckung“ iſt aber wie viele andere nichts mehr 
als eine Wiederholung der Idee des oberſchlächtigen Rades, das vom 
Waſſer angetrieben wird, das es ſelbſt hinaufpumpt. 

Bemerkenswert durch die Perſönlichkeit des Erfinders iſt ein Per- 
petuum⸗mobile-Projekt aus dem erſten Viertel des 19. Jahrhunderts. 
Sir William Congreve, der bekannte engliſche Hrtilleriſt und Ingenieur 
(1772—1828), der Erfinder des Mehrfarbendruckes (Congreveſcher 
Druck) und der nach ihm benannten Brandraketen erhielt ein Patent 
für ein Perpetuum mobile, deffen Wirkungsweiſe auf der Kapillarität 
beruht. Drei Walzen (Abb. 29) bilden ein Dreieck, um das ein end— 
loſes Band aus Schwämmen läuft, an der Außenjeite der letzteren führt 
wiederum ein endloſes Band aus Gewichten entlang. Wird nun das 
Geſtell ins Waſſer geſtellt, fo daß der untere Teil des Suftems unter 
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Waſſer ſteht, während der obere aus dem Waſſer 
hervorragt, ſo wird das Gleichgewicht geſtört, 

und das Schwämmeband beginnt (ſo meint 
D, pd Erfinder) zuſammen mit den Ge- 

S wichten fid) um die Walzen in der 
Richtung des Pfeiles zu drehen. 

Dieſe Bewegung ſollte daher 
rühren, daß an der Kathete 
des Dreiecks die Gewichte 
frei hinunterhängen und 


Pene dem Waſſer füllen. Auf 
der huypotenuſe dagegen 
drücken die Gewichte das 
Waſſer wieder aus, das fid) in den Schwämmen angeſammelt hat, fo 
daß die Schwämme wieder im trocknen Suſtande hinaufſteigen. Die 
Größe und Schwere der Schwämme und der Gewichte ſollte jo beret- 
net fein, daß die vollgeſogenen Schwämme Gewichte an der Kathete 
die trocknen Schwämme + Gewichte an der Dupotenuje überwiegen 
und in perpetuierlicher Bewegung erhalten ſollten. 

So plauſibel die Idee ift, fo iſt fie praktiſch undurchführbar; die 
Gewichte an ber Hupotenuſe find ihrem Betrag nach größer als an der 
Kathete, und dieſe Differenz der Gewichte kann nicht aufgehoben wer⸗ 
den durch die Differenz der Waſſerſchwere an der Kathete und der 
der Hnpotenufe um fo weniger, da es mehr Schwämme an der Hypo- 
tenuſe als an der Kathete geben muß. 

Das Congreveſche Projekt hat zu feiner Seit verſchiedene Derände- 
rungen erfahren. 1825 berichteten engliſche Blätter von „Bell's eno 
[ofer Kette", die auf dem Archimediſchen Prinzipe beruhte. Da ſollte 
eine endloſe Kette aus Korkſchwimmern über eine Rolle laufen, in 
waſſer Tuten, hier „ihr Gewicht verlieren“ und durch den Auftrieb 
des Waſſers wieder in die höhe ſteigen. Ubgeſehen davon, daß der 
Plan undurchführbar iſt (in Wirklichkeit ſtellt ſich nur zu bald ein 
Gleichgewicht her), iſt er auch nicht neu: wir finden ihn ſchon von 
Kafpar Schott beſchrieben. 

Huf der Jagd nach der perpetuierlichen Bewegung iſt kein Mittel 
unverſucht geblieben. Mechaniſche Hilfsmittel, Magnetismus, chemiſche 


Abb. 29. 
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Prozeſſe, gewiſſe Erſcheinungen der Molekularphyſik — all das wurde 
mit einbezogen, um eine von ſelbſt ſich bewegende Maſchine herzu⸗ 
ſtellen. Derhältnismäßig felten wurde die Elektrizität dazu verwendet. 
Der Grund mag daran liegen, daß, als 1790 durch den klaſſiſchen 
Zufall Galvani die Kontaktelektrizität entdeckte, man die Urſache des 
Galvanismus zuerſt in der „tieriſchen Elektrizität“ fah, alfo einer 
Quelle, die wenig geeignet war, unerſchöpfliche Vorräte zu liefern; 
dazu kommt, daß zur Seit der Entdeckung des Galvanismus die Idee 
des Perpetuum mobile fid) bereits im &bftieg befand. Mit dem 19. Jahr⸗ 
hundert verliert das Problem überhaupt die wiſſenſchaftliche Bedeu- 
tung, die es in den vergangenen Jahrhunderten hatte. Hier und da 
werden noch wiſſenſchaftliche Autoritäten und gelehrte Körperfchaften 
gezwungen, Stellung zu dieſer Frage zu nehmen (ſelbſt die Pariſer 
Ukademie äußerte fid) noch 1855 zur Frage des Perpetuum mobile), 
aber im großen und ganzen erregen die Erfinder keine wiſſenſchaftliche 
Beachtung mehr. Die Epoche des exakten Forſchens und der neueren 
Technik hatte keine Seit mehr für phantaſtiſche Ideale. Doch noch war 
kein allgemeines Prinzip aufgeſtellt, das dieſes Ideal in das Gebiet 
der Träume verbannt; man begnügt ſich mit der Erfahrung, daß das 
Beginnen illuſoriſch fei. Unterdeſſen nimmt das phyſikaliſche Denken 
einen ungeheueren Auffhwung durch die Entdeckung eines Geſetzes, 
das die ganze moderne Phyſik beherrſchen ſollte, des Geſetzes von der 
Erhaltung der Energie. 


16. Das Perpetuum mobile und das Prinzip der Erhaltung 
der Energie. 


Wir ſind in unſeren Betrachtungen über das Perpetuum mobile 
bis zu einem Punkte vorgerückt, der für den heutigen Phyſiker eigent- 
lich den Mardinalpunkt dieſer ganzen Frage bedeutet. Das ijt das 
Verhältnis der Perpetuum⸗mobile⸗Idee zu dem Geſetze der Erhal⸗ 
tung der Energie. Wir gingen von vorneherein von der Annahme 
aus, daß ein Perpetuum mobile unmöglich ift, weil es der Energie- 
erhaltung widerſpricht. Wir haben unſere Betrachtungen in der Weiſe 
geführt, daß die klufſtellung des Energieprinzipes den endgültigen Be- 
weis der Unmöglichkeit des Perpetuum mobile geliefert hat. Anderer- 
ſeits aber findet man in der Phyſikliteratur oft die Anficht vertreten, 
daß das Geſetz der Energieerhaltung auf der Unmöglichkeit des Per⸗ 

ANUG 462: Ihat, Perpetuum mobile 6 


80 Das Perpetuum mobile und das Prinzip der Erhaltung der Energie 


petuum mobile beruhe. Es enjteht ſomit ein circulus vitiosus. Um 
von den beiden Prinzipien — der Energieerhaltung einerfeits und der 
Perpetuum⸗mobile⸗Unmöglichkeit andererſeits — feſtzuſtellen, welches 
das primäre, welches das ſekundäre iſt, wird es notwendig ſein, den 
Urſprung des Energieprinzipes näher zu prüfen. 

Dieſes Geſetz iſt heutzutage ſo allgemein anerkannt, daß man nicht 
mehr nach ſeinem Beweiſe fragt. Tut man das aber, ſo kann man 
verſchiedene Wege einſchlagen. 

Man kann ſich von vorneherein auf den Boden der Deduktion ſtellen; 
dann ift das Energiegeſetz a priori einleuchtend. Ohne auf das Weſen 
und die Definition von Kraft, Arbeit, Maſſe uſw. näher einzugehen, 
kann man den Unterſchied zweier phyſikaliſchen Zuſtände durch die 
Veränderung eines gewiſſen Etwas charakteriſieren, das in einem 
geſchloſſenen Syftem eine konſtante Summe bildet. Ebenſo wie das 
Geſetz der Erhaltung des Stoffes kann auch das Geſetz der Energies 
erhaltung als eine logiſche Form unſeres Denkens aufgefaßt werden 
(eine andere Form des Identitätsgeſetzes), wodurch nichts zu nichts wer- 
den kann (a ift ſtets a gleich!). In dieſem Sinne aufgefaßt ift die Idee 
der Erhaltung ebenſo alt wie das menſchliche Denken ſelbſt. In den 
älteſten religiöſen Syſtemen findet man den Anja für den Gedanken, 
daß nichts aus nichts geſchaffen werden und nichts vernichtet wer⸗ 
den kann. Don Anaragoras (500 v. Chr.) ſtammt ſchon der Aus- 
ſpruch: „Nichts tritt ins Sein oder wird zerſtört, ſondern ift eine 5u- 
ſammenſtellung oder Ausfondernng von Dingen, die bereits vorher 
exiſtierten.“ Ebenſo Empedokles (um dieſelbe Seit): „Toren denken, 
es könne zu ſein beginnen, was nie war, oder es könne, was iſt, 
vergehen und gänzlich verſchwinden.“ Man könnte dieſe Sitate, aus 
denen man eine Ahnung des Erhaltungsgeſetzes in der Natur her- 
ausleſen kann, mit Leichtigkeit vermehren, aber mehr als einen pſy⸗ 
chologiſchen Wert haben ſie ſchließlich nicht. Wenn die Gegner der 
Perpetuum⸗mobile⸗Idee lange vor Julius Robert Mayer den Satz 
aufſtellten: „Nil dat quod non habet“ (nichts gibt, das was es 
nicht hat), drückten ſie ja das Geſetz der Energieerhaltung implicite da⸗ 
mit aus, aber in Wirklichkeit blieb auch dieſer Ausfprud für die 
Phyſik ohne Bedeutung, fo lange dieſem Satz die pyſikaliſche Grund- 
lage fehlte. Als einziger Vorläufer des Energiegeſetzes kann infolge: 
deſſen nur der Satz der Erhaltung der lebendigen Kräfte an der Me⸗ 
chanik betrachtet werden. (18. Jahrhundert.) 
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Heute, da das Prinzip der Energieerhaltung mit den Tatjachen 
der Phyſik aufs engſte verflochten iſt, hindert uns nichts, uns mit 
einer deduktiven Begründung des Prinzipes zu begnügen. Aber 
hiſtoriſch zeigt die Entwicklung einen anderen Weg, und die Per⸗ 
petuum⸗mobile⸗Idee wäre nie erledigt worden, wenn man an die 
Erhaltung der Energie bloß als an ein deduktives Poſtulat appe⸗ 
lieren müßte. 

Doch außer dem rein ſpekulativen Wege gibt es eine phyſika⸗ 
liſche Methode, um den Energieſatz zu begründen. Dud hier zeigen 
ſich verſchiedene Möglichkeiten. Entweder „man ſtellt ſich“, um mit 
Planck!) zu reden, „von vorneherein auf den Boden der mechaniſchen 
Naturauffaſſung, d. h. man nimmt an, daß alle Veränderungen in 
der Natur ſich zurückführen laſſen auf Bewegungen unveränderlicher, 
materieller Punkte, zwiſchen denen Kräfte wirken, die ein Potential 
haben. Dann iſt das Energieprinzip einfach der aus der Mechanik 
bekannte Satz der lebendigen Kräfte, verallgemeinert auf beliebige 
Naturkräfte.“ 

Dieſe mechaniſtiſche Auffaffung ift nicht nach jedermanns Sinn. 
Planck ſelbſt läßt fie außer acht und wählt die andere Möglichkeit, 
die er mit den Worten kennzeichnet: „Man läßt die Frage nach der 
Reduktion der Naturkräfte auf Bewegungen ganz offen und geht 
allein aus von der durch jahrhundertelange menſchliche Arbeit ge» 
prüften und in allen Fällen Hetz aufs neue bewährten Tatſache, daß 
es auf keinerlei Weiſe, weder mit mechaniſchen noch thermiſchen, noch 
chemiſchen noch anderen Apparaten möglich ijt, ein Perpetuum mobile 
zu bauen, d. h. eine periodiſch wirkende Maſchine zu konſtruieren, 
durch welche fortdauernd Arbeit oder lebendige Kraft aus nichts ge⸗ 
wonnen werden kann.“ 

Dieſe Begründung des Energieprinzipes, nämlich aus der Unmög⸗ 
lichkeit des Perpetuum mobile heraus ift alfo eine empiriſche. Helm- 
holtz, einer der klaſſiſchen Begründer der Energetik, ſchlägt denſelben 
Weg ein, indem er erklärt?): „wir gehen von der Annahme aus, daß 
es unmöglich fei, durch irgendeine Kombination von Naturkräften 
bewegende Uraft fortdauernd aus nichts zu ſchaffen.“ 

„Denken wir uns ein Syſtem von Naturkräften“, meint Helmholtz, 
„welche in gewiſſen räumlichen Derhältniffen zueinander ſtehen und 
2 M. Planck: Dorlefungen über Thermodynamik, 8“, Leipzig 1911. 
D. Helmholtz: Über die Erhaltung der Kraft, 8°, Berlin 1847. 
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unter dem Einfluß dieſer gegenſeitigen Kräfte in Bewegung geraten, 
bis ſie in eine beſtimmte andere Lage gekommen ſind: ſo können wir 
dieſe gewonnenen Geſchwindigkeiten als eine gewiſſe mechaniſche Ar- 
beit betrachten und in ſolche verwandeln. Wollen wir nun dieſelben 
Kräfte zum zweiten Male wirkſam werden laſſen, um dieſelbe Arbeit 
noch einmal zu gewinnen, ſo müſſen wir die Mörper auf irgendeine 
Weiſe in die anfänglichen Bedingungen durch Anwendung anderer 
uns zu Gebote ſtehender Kräfte zurückverſetzen; wir werden dazu alſo 
eine gewiſſe Urbeitsgröße der letzteren wieder verbrauchen. In dieſem 
Falle fordert nun unſer Prinzip, daß die Arbeitsgröße, welche ge— 
wonnen wird, wenn die Körper des Syſtems aus der Anfangslage 
in die zweite, und verloren wird, wenn ſie aus der zweiten in die 
erſte übergehen, ſtets dieſelbe ſei, welches auch die Art, der Weg oder 
die Geſchwindigkeit dieſes Überganges fein mögen. Denn wäre der- 
ſelbe auf irgendeinem Wege größer, als auf dem anderen, ſo würden 
wir den erſteren zur Gewinnung der Arbeit benutzen können, den zwei- 
ten zur Surüdführung, zu welcher wir einen Teil der ſoeben gewonne- 
nen Arbeit anwenden könnten, und würden [o ins Unbeſtimmte me: 
chaniſche Kraft gewinnen, ein Perpetuum mobile gebaut haben, 
welches nicht nur ſich ſelbſt in Bewegung erhielte, ſondern auch noch 
imſtande wäre, nach außen Uraft abzugeben.“ 

Aus dieſen Worten ſieht man, daß Helmholtz die Unmöglichkeit des 
Perpetuum mobile als Axiom vorausſetzt, auf dem er ſeine Betrach— 
tungen aufbaut. Intereſſant ift, dieſem Sitat eine Stelle aus J. R. Mayer, 
dem eigentlichen Urheber der modernen Energetik gegenüberzuſtellen. 
In einem Briefe vom 5. Dezember 1842 ſchreibt Mayer an (rie: 
finger‘): 

„Du wirft aber mit Recht jetzt fagen: «beweife die Wahrheit Deiner 
Behauptungen». In dieſer Hinficht führe id) an: 1. Die notwendige 
Konfequenz aus einfachen nicht zu leugnenden Prinzipien. 2. Ein Be: 
weis, der, für mich ſubjektiv die abfolute Wahrheit meiner Sätze Dor, 
tut, iſt ein negativer: es iſt nämlich ein in der Wiſſenſchaft allgemein 
angenommener Satz, daß die Monſtruktion eines Mobile perpetuum 
eine theoretiſche Unmöglichkeit fei (d. h., wenn man von allen me: 
chaniſchen Schwierigkeiten, wie Reibung uſw. abſtrahiert, ſo bringt 
man es doch auch in Gedanken nicht hin), meine Behauptungen kön⸗ 


1) R. Mayer: Kleinere Schriften und Briefe. Herausgegeben von J. Wen- 
rauch, 8" Stuttgart 1895. 
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nen aber alle auf feine Konfequenzen aus dieſem Unmöglichkeitsprin⸗ 
zip betrachtet werden; leugnet man nur einen Satz, fo führe ich gleich 
ein Mobile perpetuum an uſw.“ 

Daß der zweite Beweis für Mayer „ſubjektiv“ war, geht aus einer 
intereſſanten Einzelheit in ſeiner Biographie hervor. Er mochte ein 
etwa zehnjähriger Unabe geweſen ſein, als er ſelbſt die Idee faßte, 
ein Perpetuum mobile zu konſtruieren. Er pflegte nämlich damit zu 
ſpielen, daß er auf den Bach kleine Waſſerrädchen ſetzte und durch 
deren Umdrehungen kleine Gegenſtände mit bewegen ließ. Nun meinte 
er, wenn man an einem ſolchen Rädchen eine Krchimediſche Schraube 
anbringen würde, könnte ein Perpetuum mobile gewonnen werden. 
Der Unabe wurde von den Erwachſenen eines beſſeren belehrt und 
gab bald ſein Vorhaben auf, aber vielleicht machte dieſe Jugender⸗ 
fahrung einen ſo ſtarken Eindruck auf ihn, daß er damals ſchon un⸗ 
bewußt zur Überzeugung gelangte, mechaniſche Arbeit laſſe ſich nicht 
aus nichts erzeugen. 

Spielte alſo die Unmöglichkeit des Perpetuum mobile auch bei Mayer 
eine Rolle bei ſeiner Begründung des Energieprinzips, ſo betont er 
ſelbſt den ſpekulativen Einſchlag in ſeinen Betrachtungen. „Die Er⸗ 
ſchaffung und die Vernichtung einer Kraft liegt außer dem Bereich 
menſchlichen Denkens und Wirkens“, erklärt Mayer. Und ebenſo äußert 
ſich Joule, der zu gleicher Seit wie Mayer für dieſelbe Idee kämpfte: 
„Es iſt offenbar abſurd anzunehmen, daß die Uräfte, die Gott der 
Materie verliehen hat, eher zerſtört als geſchaffen werden könnten.“ 

In der Geſchichte der Phyſik bezeichnet man es gewöhnlich als Der- 
dienſt von Mayer und Joule, einen experimentellen Beweis des 
Energiegeſetzes geliefert zu haben. Indem durch die Arbeiten dieſer bei- 
den Männer das mechaniſche Aquivalent der Wärme feſtgeſtellt wurde 
(bei dem einen durch die Ausdehnung der Gaſe, bei dem zweiten vor⸗ 
nehmlich durch Arbeiten auf dem Gebiete der Elektrizität), gewann 
man die Überzeugung von der mechaniſchen Natur der Wärme. Durch 
die Aufftellung des mechaniſchen Wärmeäquivalents wurden die Ge- 
[ee der Energieverwandlung und [omit auch das Geſetz der Energie- 
erhaltung gegeben. 

Ernſt Mach hat in ſeinen Werken zum erſten Male darauf hinge⸗ 
wieſen, welcher logiſche oder formale Sinn in dieſer Faſſung des Dro: 
blems liegt. Um den Gedankengang Machs klarzumachen, folgen wir 
einem von ihm gewählten Beiſpiel. 
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Gibt es ein mechaniſches Äquivalent der Elektrizität ebenſo wie es 
ein mechaniſches Äquivalent der Wärme gibt? Ja und nein, antwor⸗ 
ten wir mit Mach. Es gibt kein mechaniſches Äquivalent der Elektri⸗ 
zitäts menge, wie es eines der Wärmemenge gibt, denn dieſelbe 
Elektrizitätsmenge kann verſchiedene Mengen von Arbeit erzeugen, 
je nach der Spannung, in der ſie ſich befindet; wohl aber gibt es ein 
mechaniſches Äquivalent der elektriſchen Energie. Mit anderen Wor⸗ 
ten: es gibt kein mechaniſches Äquivalent der Elektrizitätsmenge wie 
das der Wärmemenge, weil wir hie und dort mit Menge verſchie⸗ 
denes bezeichnen: in der Elektrizität heißt Menge das, was man mit 
dem Elektrometer mißt, und in der Wärmelehre etwa dem früheren 
Begriff des Wärmeſtoffs entſprechen würde; während mit „Wärme⸗ 
menge“ der Betrag der Wärmeenergie bezeichnet werden ſoll. Dieſe 
Terminologie hat ihre hiſtoriſche Begründung, und es iſt rein eine 
Sache unſerer formalen Kuffaſſung, was wir unter Wärmemenge, 
was unter Elektrizitätsmenge verſtehen. Indem wir ſagen: das me⸗ 
chaniſche Aquivalent der Wärme iſt als 426 gefunden worden, d. h. 
1 Wärmeeinheit hat den Wert von 426 mechaniſchen Arbeitseinheiten, 
heißt es mit anderen Worten: die Einheit der Wärme ſoll uns ſoviel 
wert fein, wie je 426 Einheiten der mechaniſchen Arbeit, Wenn wir 
das praktiſche Bedürfnis danach hätten, könnte man 3. B. auch das 
mechaniſche Äquivalent des Waſſers aufſtellen. Wir hätten bei unſerer 
jetzigen Terminologie wohl kein Äquivalent der Waſſerm enge, 
wohl aber des Waſſergewichts mal Fallhöhe des Waſſers. Würden 
wir aber die Waſſermenge nicht mit Eimern, ſondern indirekt (als 
Produkt aus Gewicht =< Fallhöhe) mellen, fo hätten wir auch ein 
direktes Aquivalent der Waſſermenge. — Auf diefe Weiſe aufgefaßt, 
bekommt das Energieprinzip eine Begründung, die dieſes Prinzip über 
die Erfahrung hinausſetzt. Die Erfahrung liefert uns die Beziehungen 
der wirkenden Kräfte, nur durch die Erfahrung kann man wiſſen, ob 
Wärme ſich in Arbeit verwandelt. Inſofern iſt das Geſetz von der 
Verwandlung der Energie ein Er fahrungsſatz. Aber es ift eine 
Sache unſerer formalen Auffaffung, wenn wir fagen: jo und ſoviel 
Wärmeeinheiten ſeien fo und ſoviel Arbeitseinheiten gleich. Dieſes 
formalen Bedürfniſſes ſchien fid) ſchon Mayer bewußt geweſen zu fein, 
indem er das mechaniſche Wärmeäquivalent aus bereits bekannten 
Tatſachen ableitete und ſtets beſtrebt war, für die neue Lehre paf- 
fende Beziehungen in der ganzen Phyſik und Phnfiologie zu finden. 
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Dieſe Machſche Begründung der Quellen des Energieprinzips liegt 
außerhalb der Perpetuum⸗mobile⸗Frage. Dieſer Auffaffung ſchließen 
wir uns an, indem wir die Unmöglichkeit des Perpetuum mobile aus 
dem Energieprinzip ableiten. Für uns iſt die Unmöglichkeit der per⸗ 
petuierlich arbeitenden Vorrichtung keine Begründung des Energie⸗ 
fakes, ſondern eine notwendige Folgerung daraus. Die formale Auf- 
faſſung verleiht dem Energieprinzip den Charakter einer nnerſchütter⸗ 
lichen Wahrheit. Man müßte das ganze Gebäude der heutigen theo- 
retiſchen Phyfit umſtürzen, um zu einer Annahme der Energiever- 
mehrung zu gelangen. So lange das nicht geſchehen iſt, trägt das 
Energieprinzip den Charakter eines ſtrengen Geſetzes, und die Un⸗ 
möglichkeit des Perpetuum mobile bedarf keiner weiteren Begründung. 
Für die heutige Phnfit ijt das Perpetuum mobile ein Archaismus, 
ein Überbleibſel aus der Epoche der Phyſik, da das Energiegeſetz 
unbekannt war. 


17. Das Perpetuum mobile II. Art. 


Der Satz von der Erhaltung der Energie, ſo ſehr er in ſeinem Gel⸗ 
tungsbereich alle Erſcheinungen der Natur umfaßt, enthält eine Lücke, 
die für die Frage des Perpetuum mobile verhängnisvoll hätte ſein 
können. Der Satz ſagt zwar aus, daß keine Maſchine der Welt die 
Energiemenge vermehren kann, aber der Energie verwandlung wird 
keine Grenze geſetzt. Nun haben wir geſehen, daß man im Beſtreben, 
eine ewig arbeitende Maſchine zu konſtruieren, nicht immer an der 
Forderung feſthielt, ſie müſſe Arbeit aus nichts ſchaffen; man be⸗ 
ſchränkte ſich vielfach auf die Forderung, daß die Maſchine, einmal 
inſtand geſetzt, immer weiter gehe. Eine ſolche Maſchine brauchte nicht 
dem Geſetz der Erhaltung der Energie zu widerſprechen: ſie könnte 
3. B. dadurch bewerkſtelligt werden, daß eine beſtimmte Wärmemenge 
in mechaniſche Arbeit verwandelt würde, dieſe dann wieder in Wärme 
übergeführt würde uſw. in die Unendlichkeit. 

Auf diefe zweifache Bedeutung der Perpetuum-mobile⸗Frage hat 
zuerſt Wilhelm Oſtwald hingewieſen. Er nannte eine Maſchine, die 
imſtande wäre, fortdauernd eine Energieart in die andere zu verwan⸗ 
deln und umgekehrt (ohne einen Energieverluſt zu erleiden), ein „Per: 
petuum mobile II. Art“. 

Um dieſe Bezeichnung zu verſtehen und die Unmöglichkeit auch 
einer ſolcher Maſchine zu begründen, müſſen wir etwas näher auf die 


BD ar: doctus wDassperpetanmomobtler LL: eterno mw 
Ergänzung eingehen, die das Energieprinzip ſpeziell durch die Thermo- 
dynamik erfahren hat. 

Auf die Wärmelehre angewandt, wird das Prinzip der Erhaltung 
der Energie als J. Hauptfaß der Thermodynamik bezeichnet. Seine 
allgemeine Formulierung wäre die, daß bei allen Wärmeprozeſſen 
(wie bei allen Naturprozeſſen überhaupt) die Summe der Energie ton- 
ſtant iſt. Was auch geſchehen mag — der Betrag an Energie wird 
weder vermindert noch vermehrt. Dieſes Geſetz ſagt aber nichts dar⸗ 
über aus, was geſchieht. In welcher Richtung verlaufen die natür⸗ 
lichen Prozeſſe? Fällt ein Stein vom Berge ins Tal, explodiert eine 
Bombe und verwandelt ihre chemiſche Energie in Wärme, Licht und 
mechaniſche Wirkung, erwärmt die brennende Kohle die Temperatur 
des Zimmers von 10° auf 189 — bei allen dieſen Vorgängen ift die 
Summe der Energie unverändert geblieben. Aber nach dem Energie⸗ 
geſetz allein könnten alle dieſe Prozeſſe ſowohl in der einen wie in der 
anderen Richtung verlaufen: der Stein könnte ebenſo gut vom Tal auf 
den Berg fallen wie umgekehrt, aus der Wirkung der Exploſion könnte 
man wieder eine Bombe herſtellen, und die im Zimmer zerſtreute 
Wärme könnte man wieder ſammeln. Aber nur im Kinematographen⸗ 
theater kann man die Reihenfolge der Geſchehniſſe beliebig ändern: 
aus der &jdje und Kohle wird ein flackerndes Streichholz, und die Si⸗ 
garre im Munde des Raudjers wird immer länger anſtatt kürzer zu 
werden. In der Realität find alle Geſchehniſſe in ihrer zeitlichen Auf: 
einanderfolge ſtreng beſtimmt. Das allgemeine Prinzip, das die Rich⸗ 
tung der natürlichen Geſchehniſſe charakteriſiert, wird durch den fo: 
genannten II. Hauptſatz der Thermodynamik ausgedrückt. 

Ebenſo wie der I. Hauptſatz hat auch der II. Satz verſchiedene Sot: 
ſungen erhalten. In den meiſten Lehrbüchern der Phyſik findet man 
die beiden Sätze meiſtenteils ſo formuliert, wie es von ſeiten Clauſius', 
einem der Begründer der modernen Thermodynamik, geſchehen iſt: 
I. Die Energie des Weltalls ift konſtant. II. Die Entropie des Welt- 
alls ſtrebt einem Maximum zu. 

Der Begriff „Entropie“ bedarf an dieſer Stelle einer Definition. 
Ohne auf nähere mathematiſche Betrachtungen einzugehen, genügt 
es, die „Entropie“ als diejenige Größe zu charakteriſieren, die die 
Eigenſchaft beſitzt, nur bei abſolut umkehrbaren phyſikaliſchen Pro- 
zeſſen (Zdealprozeſſen) gleich zu bleiben. 

Der II. Hauptſatz iſt ein Erfahrungsſatz. Er geht von der natür⸗ 
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lichen Kenntnis der Dinge aus, daß es unmöglich ijt, die Energie 
ihrem vollen Betrag nach auszunutzen. Bei jedem Prozeß bewieſen 
die Nebenumſtände wie Reibung uſw., daß ein Teil der Energie (die 
im ganzen erhalten bleibt) für uns, für die praktiſchen Swede des ge- 
gebenen Prozeſſes verloren geht. Man ſuchte auf verſchiedene Art 
dieſe Eigentümlichkeit der Energieprozeſſe zu charakteriſieren. Man 
ſpricht häufig von einer „Entwertung“ der Energie, wobei man die 
Energiearten gewiſſermaßen in eine Rangtafel einordnet. Die Wärme 
hat den niedrigſten Rang unter den Energiearten: bei allen Prozeſſen 
entſteht Wärme, eine Wärme, die nicht mehr in andere Energiefor⸗ 
men verwandelbar ijt. Man ſpricht in dieſem Sinne von dem Wärme- 
tod“ des Weltalls, als dem Suftand, da alle in der Welt vorhandene 
Energie ſich in arbeitsunfähige Wärme verwandelt haben wird. Mit 
jedem Prozeß, der in der Natur ſich vollzieht, mit jedem Tage wird 
mehr und mehr von der uns zur Verfügung ſtehenden Energie in eine 
niedere Form und ſchließlich in Wärme umgewandelt und büßt ihre 
Wirkungsfähigkeit ein. 

Eine etwas andere Faſſung des Entropiegedankens iſt die „Ser⸗ 
ſtreuung“ der Energie. Bei jedem Prozeſſe, der ſich innerhalb eines 
geſchloſſenen Syſtems abſpielt, wird zwar die Geſamtſumme der Energie 
erhalten, aber ein Teil der Energie wird zerſtreut, ſo daß ſie nicht wie⸗ 
der geſammelt werden kann. Ein Maß dieſer „Serſtreuung“ liefert die 
Entropie. Die Entropie ift aber nicht etwa zu definieren, als „Energie: 
menge, die für uns verloren geht“. Die Entropie iſt nicht Energie; 
[ie ift nur der mathematiſche Ausdrud für die Menge Energie, die bei 
allen Veränderungen der Natur unſerem Wirkungsbereiche entweicht 
und ſomit für uns verloren geht. 

Dieſe Serftreuung der Energie muß bewirken, daß die Energie, die 
irgendeine Maſchine zur Verfügung hat, ſich nach und nach verbraucht, 
auch wenn ſie an keinen anderen Körper ihre Energie überträgt. 

Die Perpetuum-mobile⸗Honſtrukteure haben fid) oft ihre Idee in 
folgender Form gedacht: zwei Uhrwerke ſind miteinander ſo verbun⸗ 
den, daß das eine beim Ablaufen das andere aufzieht und umgekehrt. 
Dieſes Syſtem müßte alfo eine ewige Maſchine fein. Es widerſpricht 
auch nicht der Energieerhaltung. Aber das Ganze wäre doch kein Per- 
petuum mobile: das eine Uhrwerk wird beim Ablaufen einen Teil 
ſeiner Energie zerſtreuen, und einen ſchon kleineren Betrag auf das 
zweite übertragen; ebenſo das zweite auf das erſte, und ſo fort bis 
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die Energie nicht mehr reichen wird, das Uhrwerk in Bewegung zu zu 
bringen, und das Ganze ſteht ſtill. 

Oder denken wir uns folgende Vorrichtung. Ein Dampfkeſſel wird 
erhitzt. Durch den Dampf werden mechaniſche Bewegungen erzeugt. 
Die Bewegung der Räder, Hebel uſw. iſt aber jo eingerichtet, daß 
durch fie wieder Wärme erzeugt wird, die dem Dampfkeſſel mitge⸗ 
teilt wird. Das wäre das vollkommene Beiſpiel eines Perpetuum mobile 
II. Art. Die Hitze des Dampfes treibt die Räder, die Umdrehung 
der Räder erhitzt den Dampf — die eine Arbeit verrichtet die an⸗ 
dere, und einmal in Gang geſetzt, müßte das Ganze ewig laufen, 
ohne je ſtehen zu bleiben. Swar wäre durch die Maſchine feine Arbeit 
gewonnen, aber die Vorrichtung wäre die Verkörperung eines Ideals, 
da Energie ewig hin⸗ und zurückverwandelt wird. 

Das wäre der Idealfall eines Prozeſſes, den man in der Thermo: 
dynamik einen reverſiblen Prozeß nennt. Mit der Betrachtung der 
reverſiblen (in der Natur gibt es nur irreverſible Prozeſſe) Vorgänge 
fing die moderne Thermodynamik an, indem Sadi Carnot (1796 bis 
1832) die Funktion aufſtellte, die bei allen natürlichen Prozeſſen zu⸗ 
nimmt. Die Carnotſche Funktion wurde zum Kusgangspunkte der 
ganzen Entropielehre, des II. Hauptſatzes. Wollte man nur von der 
Erfahrung ausgehen, ſo könnte man die beiden Hauptſätze folgen⸗ 
dermaßen formulieren. 

I. Es iſt unmöglich, eine Vorrichtung zu konſtruieren, die Arbeit 
aus nichts leiſtet (Perpetuum mobile I, Art). 

II. Es ijt unmöglich, eine Vorrichtung zu konſtruieren, die be- 
ſtändig Arbeit in Wärme und dieſelbe Wärme wieder in Arbeit ver⸗ 
wandelt (Perpetuum mobile II. Art). 

Dieſe Formulierung der beiden Hauptſätze findet man beſonders 
ſcharf bei Nernſt ausgedrückt. Mit dieſer Formulierung ſollte der alte 
Wahn von der ewig durch ſich ſelbſt arbeitenden Maſchine endgültig 
aus dem Bereiche der Phyfit verbannt werden. 


18. Perpetuum⸗mobile⸗Projekte aus neuerer Seit. 


1842 erſchien Maners Arbeit „Bemerkungen über die Kräfte der 
unbelebten Natur“, in der zum erſten Male das mechaniſche Wärme⸗ 
äquivalent berechnet und das Prinzip der Erhaltung der Uraft in 
voller Allgemeinheit aufgeſtellt wurde. Ein Jahr ſpäter erſchien die 
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Arbeit von Joule, in der das mechaniſche = 
Wärmeäquivalent auf anderem Wege be- 
rechnet wurde. £angfam faßte die neue 
Anſchauung Boden, aber man kann fagen, 
daß ſeit faſt einem halben Jahrhundert das 
Geſetz der Erhaltung der Energie zum feſten 
Beſtand unſerer Naturerkenntnis gehört 
(ebenſo wie das Geſetz der Erhaltung des 
Stoffes ſeit Lavoiſier). Und doch hörten wäh⸗ 
rend dieſer ganzen Seit die Verſuche, ein Der, 
petuum mobile zu konſtruieren, nicht auf. 
Die Perpetuum⸗mobile⸗Projekte aus der 
zweiten hälfte des 19. Jahrhunderts können 
im großen und ganzen in zwei Kategorien 
eingeteilt werden: die einen verſuchen durch 
Ausnutzung der phnſikaliſchen Grundprinzi⸗ 
pien eine Vorrichtung zu erſinnen, die im⸗ 
merwährend funktioniert; die anderen wie⸗ 
derum wollen dasſelbe Siel durch kompli⸗ 
zierte techniſche Hilfsmittel erreichen. Und 
ſo wollen wir dieſe erſteren Perpetuum⸗ 
mobile⸗Projekte der Sache gemäß phnfifa- 
liſche Projekte nennen, während die anderen 
als techniſche bezeichnet werden mögen. 
Was die phnſikaliſchen Projekte betrifft, 
[o muß wieder wie ſchon früher ihre ge- 
ringe Originalität und Erfindungsgabe be⸗ 
tont werden. Es ſind immer dieſelben Prin⸗ 
zipien, die aufs neue variiert werden. 5. B. 
erfindet 1865 ein gewiſſer Hermann Leon⸗ 
hard aus St. Gallen in der Schweiz eine neue 
Triebkraftmaſchine“, die die Schwimmgeſetze verwerten will. Eine Reihe 
von Schwimmern (Abb. 50) aus dünnem Blech, geht über zwei Scheiben, 
die auf 2 Wellen ſitzen. Die eine hälfte der Schwimmer geht durch einen 
mit Waſſer gefüllten Behälter, während die andere hälfte ſich in freier 
Luft befindet. Die Schwimmer ſollten durch den Auftrieb des Waſſers in 
die höhe ſteigen und fid) infolgedeſſen in konſtanter Bewegung befinden. 
Verſchiedene Vorrichtungen ſollten noch dafür ſorgen, daß die Schwimmer 
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leichter ins Waſſer kommen 
und aus dem Waſſer ſteigen 
— doch auf die Beſchreibung 
dieſer Details kommt es 
dabei nicht an: im Prinzip 
iſt dieſe Maſchine ſchon eine 
ſehr alte Erfindung. 

In der Geſchichte keines 
Gedankens kann man ſoviel 
bewußte und und unbe⸗ 
wußte Nachahmungen und 
Plagiate finden, wie in der 
Geſchichte des Perpetuum 
B mobile. 4 Jahre nach der 
an ne foeben beſchriebenen Er⸗ 

H findung läßt fid) ein Herr 
Jean Clunot aus Coon eine „neue und verbeſſerte Triebkraftmaſchine“ 
in England patentieren, die faſt eine genaue Wiederholung der Leon⸗ 
hardſchen Idee iſt, und 1870 bekommt ein anderer Erfinder, William 
B. Chaper ein amerikaniſches Patent für dieſelbe Erfindung. 

Alle Irrtümer der vergangenen Seiten werden auch im 19. Jahr⸗ 
hundert wiederholt. So ſehen wir das alte Radprinzip in faſt unend⸗ 
licher Reihe weiter kombinieren, und ebenſo alle anderen Monſtruk⸗ 
tionen. Doch es wäre nutzlos, bei der Beſchreibung aller dieſer Dro: 
jekte weiter zu verweilen, denn ſie alle beruhen auf einem Irrtum, 
und der Irrtum iſt in der Wiſſenſchaft nur intereſſant, wenn er eine 
hiſtoriſche Stufe charakteriſiert, nicht aber wenn er auf Ignoranz beruht. 

Beachtenswerter als die rein phyſikaliſchen Derfuche find die Dro: 
jekte, die von Technikern ausgehen. Dem Techniker kommt es bei fei- 
ner Urbeit auf den praktiſchen Effekt an, nicht nur auf die theore⸗ 
tiſche Wahrheit, und fo geſchieht es oft, daß er die theoretischen Grund- 
ſätze, die er als Axiome vorausſetzt, im Lauf feiner Arbeit vergißt. 
Das Ideal jedes Technikers ift, eine Maſchine zu haben, bei der die 
Reibung möglichſt wenig Kraft verzehrt. Eine Lieblingsidee der Er⸗ 
finder war es von jeher, eine Maſchine zu konſtruieren, bei der die 
Reibung auf Null reduziert iſt. In der Seit, da die Technik ihre größ⸗ 
ten Triumphe feiert, muß dieſes Siel beſonders erreichbar ſcheinen. 

Aber auch das alte Ideal der Maſchine, die aus ſich ſelbſt Arbeit 
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liefert, ijt noch wach. Aus neuer und neueſter Seit hat man die ver- 
ſchiedenartigſten Projekte ſelbſtfahrender Wagen, ſelbſttätiger Laft- 
hebemaſchinen und ſo fort. Beſonders zahlreich kann man in Amerika 
dieſe Art von Projekten finden: hier iſt der Perpetuum⸗mobile⸗Gedanke 
noch nicht [o diskreditiert wie im alten Europa. (In den meiſten Staa⸗ 
ten werden Derpetuumemobile- Projekte von der Patentierung ausge: 
ſchloſſen.) Nur wenige der heutigen Projekte tragen den alten Namen 
„Perpetuum mobile“, obwohl ſie dem Prinzip nach es ſein wollen. 
Abb. 31 zeigt ein Perpetuum mobile von Horace Wickham aus 
. Chicago, das 1870 ein amerikaniſches Patent erhielt. Der Effekt der 
Maſchine ſoll durch Kombination eines ſchwingenden Gewichts mit 
einem Räderſyſtem erreicht werden. In ihren Details ijt die Maſchine 
recht kompliziert. Die Blätter der Vereinigten Staaten brachten ſeiner⸗ 
zeit ſpaltenlange Beſchreibungen dieſes Wunderdings. Es wurde be- 
hauptet, daß die Maſchine 2 Monate lang von ſelbſt gegangen ſei. Wie 
diefe Nachricht aufzufaſſen ift, hat uns die Erfahrung von früher gelehrt. 
Ein amerikaniſches Patent ſchützte die Erfindung eines Oſterreichers, 
Dr. Alois Draſch aus St. Egydi, die unter dem Namen eines Kugel- 
motors ein Perpetuum mobile darſtellte. Die Maſchine beſteht im 
weſentlichen aus einem kippenden Trog (Abb. 32), in dem eine Kugel 
rollt. In den Trog reicht ein Hebel hinein, der mit einer We ver⸗ 
bunden iſt. Der Erfinder - 
glaubte, daß durch den Z7 
beſtändigen Stellungs- ^ 
wechſel des Troges in- 
folge der Schwerkraft der 
Ball immerwährend rol- 
len wird; dieſe Bewegung 
würde ſich kontinuierlich 
der Welle mitteilen, der 
den Mechanismus an⸗ 
treibt. Huf der Abbildung 
ſieht man die Welle mit 
einem koniſchen Sahnrad 
verſehen, das in ein zwei⸗ 
tes Zahnrad eingreift; 
dieſes letztere befindet 
ſich auf der Odile eines 
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Wagens, fo daß der Wagen allein durch das Rollen der Kugel fort- 
gezogen wird. 

Überhaupt gehen die meiſten Projekte neuerer Seit, ein Perpetuum 
mobile zu bauen, dahin aus, die Gravitation in Triebkraft umzuſetzen. 
Um die Gravitation, dieſe von der Natur ſelbſt gegebene „Triebkraft“ 
zu verwerten, wurde in den ſechziger Jahren in London ſogar eine 
Aktiengeſellſchaft gegründet. Dieſe Predavals Motive Power Company 
ſollte ein Grundkapital von anderthalb Millionen Pfund Sterling haben 
und führte den Namen eines Profeſſors auf ihrer Direktorenliſte. Dem 
Unternehmen wurde die Erfindung eines Ingenieurs Predaval zur. 
grunde gelegt, der einige Patente für Triebkraftmaſchinen erhalten 
hatte. Nicht viele durchſchauten ſofort, daß man es mit einem ver⸗ 
kappten Perpetuum mobile alten Stils zu tun hatte. Das Unterneh⸗ 
men ſcheiterte jedoch noch bevor es aus Werk trat. 


19. Das ſcheinbare Perpetuum mobile. 


Es gibt einige Naturerſcheinungen, die in einem ſcheinbaren Wider⸗ 
ſpruch mit dem Geſetz der Erhaltung der Energie ſtehen und leicht 
den Glauben erwecken können, daß ein Perpetuum mobile möglich ſei. 
Das ſind die Fälle, wo eine in der Natur aufgeſpeicherte Energie⸗ 
menge Arbeit leiſtet. Man erinnere ſich, welche Aufregung die Ent⸗ 
deckung der radioaktiven Subſtanzen hervorgerufen hat — man glaubte 
es zuerſt mit einer Arbeitsleiſtung zu tun zu haben, die aus ſich ſelbſt 
geſchaffen wird. 

Ausgehend von der Urbeitsfähigkeit des Radiums konſtruierte ſchon 
1903 Strutt einen kleinen Apparat, der die kontinuierliche Umwand⸗ 
lung radioaktiver Energie in mechaniſche Bewegung demonſtrieren 
ſollte. Es ift ein Goldblattelektroſkop, das durch Radiumbeſtrahlung 
geladen wird; wenn die Blättchen einen gewiſſen Ausfchlag erreicht 
haben, entladen fie fid) an einem Montakt, und das Spiel beginnt von 
neuem. 

Der Struttſche Apparat wurde in geeigneter Weiſe vom Süricher 
Phyfiter D. Greinacher modifiziert. Das Greinacherſche „Radium⸗per⸗ 
petuum⸗mobile“ (Abb. 33) beſteht im weſentlichen 1. aus einem in 
Paraffin gebetteten Meſſingplättchen P, das die Radiumſtrahlen auf- 
fängt und 2. aus einer Art Elektrometer, deffen Nadel N in metalli 
fher Verbindung mit P fteht. Das Ganze ift ſehr leicht und klein, die 
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Paraffinschicht hat eine Dicke von ½ mm, und das Aluminiumblätt- 
chen, das zum Tragen der radioaktiven Subſtanz beſtimmt ijt (fie ijt 
mittels des Schraubenkopfes K eingeklemmt) nicht dicker als 0,015 mm. 
Die Strahlen des Radiumpräparats treffen auf die Platte P, laden fie 
und übertragen die Ladung auf DHW, fo daß die Nadel eine Drehung 
bekommt. Dieſe Drehung kann entweder direkt beobachtet werden oder 
mittels des Spiegelchens S auf eine Skala projiziert werden. Bei der 
Drehung kehrt fih die Nadel einem Kontakt zu und wird entladen, 
ſo daß der Prozeß von neuem beginnen kann. 

Dieſer Apparat, der fo lange funktioniert, wie die Beſtrahlung 
dauert, zeigt die faſt unzerſtörbare Arbeitsfähigkeit des Radiums, aber 
der Erfinder ſelbſt weiß, daß dieſes „Perpetuum mobile“ mit der Er⸗ 
findung eines Orffyreus und den Beſtrebungen der Perpetuum⸗mobile⸗ 
Sucher nichts mehr als den Namen gemeinſam hat. 

Ebenſowenig wie der Greinacherſche Apparat verdient den Namen 
eines Perpetuum mobile im eigentlichen Sinne das „Elektriſche Perpe⸗ 
tuum mobile“, das ſeit 70 Jahren im Karlsruher 
Phnſikaliſchen Kabinet der Techniſchen Hochſchule zu 
ſehen ift. Es beſteht aus einer Samboniſchen Säule, 
bei der bekanntlich Blätter aus unechtem Gold- und 
Silberpapier (Kupfer und Sinn) die Rolle der Me⸗ 
talle und die im Papier enthaltene Feuchtigkeit an 
Stelle der Flüſſigkeit eines galvaniſchen Elements 
ſtehen. Swifchen den Polen der liegenden Samboni⸗ 
ſchen Säule, die einen geringen Abſtand voneinan⸗ 
der haben, pendelt ein Goldblättchen hin und her: 
ſobald es mit dem poſitiven Pole der Säule in Be: 
rührung kommt, wird es mit poſitiver Elektri⸗ 
zität geladen, vom Pol abgeſtoßen und nach dem 
negativen Pol getrieben. Hier gibt es die poſitive 
Elektrizität ab, wird negativ geladen und f 
wieder abgeſtozen. Das Pendeln dauert 
fo lange, wie die Wirkung der Samboni- 
ſchen Säule ſelbſt. 8 

In Wirklichkeit ift auch diefe Dorrich- 
tung kein Perpetuum mobile, denn ihre 
Wirkungsfähigkeit (die im übri⸗ 


gen minimal ift) beruht auf dem E 
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zwar unmerklichen aber doch vorhandenen Verbrauch ber Samboni: 
ſchen Elemente. Es gibt ja noch andere ſolche Apparate, Bekannt 
ift 3. B. das Radioſkop, die kleine Mühle, deren Flügel durch die Strah- 
len der Sonne angetrieben werden. Die Triebkraft kommt hier von der 
Sonne, deren „Abnutzung“ faſt unmerklich iſt. Alle dieſe Vorrichtungen, 
die ihre Energie aus den in der Natur vorhandenen Vorräten beziehen, 
ſind keine Perpetua mobilia im eigentlichen Sinne. Sie arbeiten nicht 
„von ſelbſt“, ſondern beziehen ihre Energie von außen, und ihre 
Energiequellen find zwar für unſere Begriffe gewaltig, aber nicht un⸗ 


erſchöpflich. 
20. Das Perpetuum mobile in der Gegenwart. 


Man iſt gewöhnt, wenn man vom Perpetuum mobile ſpricht, es 
als Problem hinzuſtellen, das der Vergangenheit angehört. Die Pers 
petuum⸗mobile⸗Frage findet jedoch auch heute noch fo viel Adepten, daß 
ſie keineswegs als Frage der Vergangenheit betrachtet werden kann. 

Es ſind nicht immer Ignoranten, Beſſerwiſſer und Eigenbrötler, 
die heutzutage noch die Anſicht vertreten, daß eine Maſchine, die ohne 
äußere Kraftzufuhr arbeitet, möglich iſt. Der moderne Perpetuum⸗ 
mobile⸗Bejaher muß fih aber des Monffiftes bewußt fein, in den er 
mit der Wiſſenſchaft tritt, und ſo ſind ihm zwei Wege möglich: ent⸗ 
weder dieſe Wiſſenſchaft zu ignorieren oder ſie zu überholen. 

Der erſte Weg muß naturgemäß außerhalb unſerer Betrachtung 
bleiben; wir wollen aber noch ganz kurz die Frage ſtreifen, wie man 
verſuchen kann, die Perpetuum⸗mobile⸗Möglichkeit vom Standpunkt 
der Phyſik zu bejahen. 

Solche Verſuche gibt es. Bemerkenswert in dieſer Hinficht ift 3. B. 
ein Werk, das den Titel „Neue Energetik“ trägt.!) Der Autor, Leo 
Gilbert, will darin eine neue Energetik begründen, die von der bis- 
herigen prinzipiell abweicht. Die Baſis feiner Anſchauung ift die Hor, 
relation oder Gegenſätzlichkeit der Erſcheinungen (Bipolarität). Jedes 
Ding hat zwei Seiten, jede Erſcheinung hat eine Gegenerſcheinung. 
Tritt an irgendeiner Stelle ein phyſikaliſcher Prozeß in dem einen 
Sinne ein, ſo muß zugleich an irgendeiner anderen Stelle ein Prozeß 
in dem dazu entgegengeſetzten Sinne ſich vollziehen. Jeder Begriff der 
Phyſik hat einen Gegenbegriff, von dem die Störung des einen die 
Erhaltung des anderen bedeutet (poſitive — negative Elektrizität; 


1) Leo Gilbert: Neue Energetik, 8“, Dresden 1912. 
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kalt — warm; Ruhe — Bewegung). Alle Prozeſſe beſtehen alſo darin, 
daß fortwährend Gleichgewichtszuſtände geſtört werden, wobei neue 
Gleichgewichte hergeſtellt werden. 

Dieſe Unſchauungsweiſe ſchließt, wenigſtens theoretiſch, das Perpe⸗ 
tuum mobile nicht aus. Da das Weſen der Arbeit demnach in der Der: 
ſchiebung eines Energiekomplexes von einem Pol zum anderen Pol 
ijt, fo ijt ja eine Maſchine denkbar, deren Aufgabe darin beſteht, die 
Verſchiebung hin und her hervorzurufen. 

Damit möge der Grundgedanke dieſer „neuen Energetik“ ſtizziert 
ſein. Ob aber dieſe Energetik, die mit einer vollkommen neuen Ter⸗ 
minologie operiert und alle alten Begriffe auf den Kopf ſtellt, nicht 
auf einem formalen Irrtum beruht, müßte rein erkenntnistheoretiſch 
unterſucht werden. 

Aber ſelbſt wenn man von ſolchen und ähnlichen Verſuchen, das 
Perpetuum⸗mobile⸗Prinzip zu rechtfertigen, abſieht, findet man noch 
Erfinder genug, die von der Möglichkeit einer aus ſich ſelbſt arbeiten⸗ 
den Maſchine rein praktiſch überzeugt ſind. Man kann auch heute noch 
Ingenieure und Techniker treffen, die glauben, man müßte die Schwer⸗ 
kraft in Arbeitsfähigkeit umſetzen können. 

Das Perpetuum mobile bildet ein beſonderes Kapitel aus der Er⸗ 
finderpſychologie, in der die verſchiedenartigſten Momente zuſammen⸗ 
kommen. Wie ſehr kennt man den Typus des Erfinders, der immer 
auf dem Sprunge ſteht, eine weltumſtürzende Entdeckung zu machen, 
dem nur noch ſoundſoviel Seit oder ſoundſoviel Geld dazu fehlt, um 
ſeine Erfindung zu verwirklichen. Tagein tagaus, jahrein jahraus 
arbeitet er im ehrlichen Streben, er bringt ſeiner Idee die größten 
Opfer, — der Erfolg bleibt aus, aber er glaubt feſt an ſeine Sache. Er 
merkt es ſchon lange nicht mehr, daß er fih immer weiter vom Siel ent- 
fernt; er verbohrt ſich immer mehr in die Sache, je mehr ſie ihm ent⸗ 
ſchwindet; er kümmert ſich nicht um die Verachtung oder das Mit⸗ 
leid ſeiner Mitmenſchen, er läßt ſich von niemandem und durch nichts 
überzeugen, denn er will die Erfindung machen, und der Wille iſt 
bei ihm ſtärker als Motive der Vernunft. 

Einen intereſſanten und pfychologiſch wertvollen Beitrag zu dem 
ewigen Typus des Perpetuum⸗mobile⸗Suchers bildet ein kleines Werk 
von Paul Scheerbart „Das Perpetuum mobile“.) Dieſe „Geſchichte 


1) Paul Scheerbart: Das Perpetuum mobile, 4“, Leipzig 1910. 
ANUG 462: Ihat, Perpetuum mobile 7 
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einer Erfindung“ ift von einem Dichter geſchrieben, der in der Literatur 
durch eine Reihe phantaſtiſcher Romane bekannt iſt. Mit wunderbarer 
Überlegenheit iſt dieſe Erfinderjobſiade erzählt. „Durch Gewichte be⸗ 
wegtes Zahnrad“ nennt der Erfinder fein Unternehmen. Er jagt fih: 
„Die Anziehung der Erde iſt eine perpetuierliche, und dieſe perpetuier⸗ 
liche Anziehungsarbeit läßt ſich durch einige aufeinandergeſtellte Räder 
in perpetuierliche Bewegung umſetzen.“ Er weiß: das widerſpricht dem 
Geſetz von der Erhaltung der Energie, aber — „Was ging mich Robert 
Mayer an?“ — und — „Die Phyſiker waren mir immer verhaßt.“ 
Er verſucht einen Wagen zu konſtruieren, in dem die Räder ſich nicht 
außerhalb, ſondern innerhalb des Vehikels befinden, und noch bevor 
der Plan die leiſeſte Spur von Erfolg verſpricht, ergeht fih der Er- 
finder in der Ausmalung der Folgen, die die Erfindung haben wird: 
Zeitungen werden gegründet, Städte gebaut, die Sahara fruchtbar ge⸗ 
macht, Berge verſetzt, die gewaltigſten Umwälzungen vollzogen, und 
alles ohne jede Mühe. „Der Urbeiter muß leider einſehen, daß ſein 
ſtumpfſinniges Arbeiten ganz überflüſſig iſt, da ja die Erde durch per⸗ 
petuierliche Anziehungsarbeit alles, was wir brauchen, ganz alleine 
beſorgt. — „Die ſoziale Frage ift endlich gelöst.“ 

Bei Scheerbart, dem Dichter, endet die Geſchichte damit, daß der 
Erfinder, von den möglichen Folgen ſeiner Erfindung abgeſtoßen, das 
Problem zwar „löſt“, aber es nicht weiter verfolgt; in der Wirklichkeit 
aber endet ſie überhaupt nicht oder endet mit dem Tod. Alle Gründe 
der Vernunft und alle Erfahrung können einen Menſchen doch nicht 
überzeugen, wenn er mit dem Gefühl an etwas hängt. 

Das Moment des Gefühls ſpielt bei dieſer ganzen Frage überhaupt 
eine wichtige Rolle. Fragt man: Warum iſt das Perpetuum mobile 
(abgeſehen von der Phyſik) unmöglich? ſo wird der eine antworten: 
Mein Gefühl ſträubt ſich gegen die Idee, daß in der Praxis etwas 
möglich ſei, was ewig unaufhörlich iſt. Der andere aber wird ebenſo, 
aus dem Gefühl heraus, die Idee für möglich halten, weil fie für ihn 
einen Wunſch, ein fernes Ziel, ein Ideal bedeutet. Aus dieſem Grunde 
hat ſich die Menſchheit weder durch jahrhundertelange Erfahrung noch 
durch Beweiſe der Logik eines Beſſeren belehren laſſen, und aus dieſem 
Grunde werden Ideen, wie die des Perpetuum mobile, in dieſer oder 
jener Geſtalt immer weiter leben. 
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(Politechniki 


Derlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin 


Die Lehre von der Energie. Don Oberlehrer Alfred Stein. 
Mit 13 Siguren. Geh. M. 1.—, geb. M. 1.25. 

Sucht in einfacher Weiſe eine 1 ud von der Einheitlichkeit zu vermitteln, 
die durch Aufitellung des Energiebegriffs und des Energiegejeßes in unſere geſamte 
Uaturauffaſſung gekommen ift, zeigt, daß man alle Sujtände als Energieformen, alle 
Vorgänge als Energieumwandlungen betrachten kann, über denen als oberſtes Geje das 
Energieprinzip in zweifacher Sornt waltet, als Geſetz der Erhaltung und als Geſetz des 
Geſchehens, und behandelt mit der hiſtoriſchen Entwicklung des Energieprinzips, een pes 
hältnis zu der für unfer Naturkennen jo wichtigen nte anifhsatomiftiichen Naturau clp 

„Stein löſt feine Aufgabe muſterhaft; ohne eine Formel zu benutzen, werden die 
EE Energieformen betrachtet und auf die Sonne als Energiezentrum zurück⸗ 
gef hrt, worauf die große Wichtigkeit des RE von ber Erhaltung ber Energie 

etont und mit ber Bewegung der Energie geſchloſſen wird. Das Buch ijt reich an 
intereſſanten und lehrreichen Perſpektiven, ſo daß die Lektüre desſelben auch für den 
Kundigen einen Genuß bildet.“ (Zeitſchrift für Schul⸗ Geographie.) 


Das Prinzip der Erhaltung der Energie. Don Dr. Max 
Planck, Profeſſor der Theoretiſchen Phyſik an der Univerſität Berlin. 
Don der Philofophifhen Fakultät Göttingen preisgekrönt. 
3. Auflage. 1915. In Leinwand gebunden M. 6.— 


Das Werk behandelt die Lehre von der Erhaltung der Energie in drei Abschnitten. 
Im erſten wird die hiſtoriſche Entwicklung des Prinzips dargelegt, von ſeinen Ur⸗ 
anfängen an, die ſich in der Erkenntnis der Unmöglichkeit eines perpetuum mobile 
dokumentieren, bis zu der e Durchführung, die in den Arbeiten von Mayer, 
Joule, Helmholtz, Clauſius, Thomſon uſw. enthalten ijt. Der zweite Abſchnitt bringt 
die allgemeine Definition des Energiebegriffes, die Formulierung des A EM EE 
lm Zwecke feiner verſchiedenartigen Anwendungen, und endlich eine Überſicht und 
ritit der Beweiſe, die man im Laufe der Seiten zu feiner Begründung beigebracht 
hat. Im dritten Abjchnitt werden die gewonnenen Sätze benutzt, um zu zeigen, wie man 
durch die Anwendung des Prinzips der Erhaltung der Energie zu einer einheitlichen 
Überſicht über die Geſetze der geſamten Erſcheinungswelt gelangen kann. 


Die Grundbegriffe der modernen Haturlehre. Von Hofrat Prof. 
Dr. Helix Auerbad). 3. Aufl. Mit 79 Sig. Geh. M. 1.—, Geb. M. 1.25. 

Gibt eine zuſammenhängende, für jeden Gebildeten verſtändliche Entwicklung der 
Begriffe, die in der modernen Naturlehre eine allgemeine und exakte Rolle ſpielen, 
der mee von Raum und Seit und des aus ihnen va ableitenden Begriffes Bes 
wegung, die in ihren Mannigfaltigleiten unterſucht wird; der Begriffe von Kraft und 
Maffe und im Knſchluß an letztere der allgemeinen Eigenſchaften der Materie; ſodann 
der Begriffe Arbeit und Energie; endlich als letzten und modernſten Begriffes der 
Entropie und Ektropie. 

„Wer in die allgemeinen Grundbegriffe der modernen Phnfit eingeführt fein will, 
und wer ſich dieſe Geer gel ſchon an den Schuhen abgelaufen zu haben vermeint, 
der leſe das Buch. Es iſt erſtaunlich, was eine geiſtreiche und gewandte Feder aus 
den einfachſten Dingen zu machen, wie viel neue und intereſſante Seiten sie dem Be⸗ 
kannteſten abzugewinnen verſteht. Alles erſcheint in neuem Lichte und man begreift 
nicht, wie es jemals anders beleuchtet werden konnte. Unübertrefflich an Klarheit, 
Feinheit und Kürze find die Definitionen der Grundbegriffe, die Ableitung der Maffe, 
der Betrachtungen über Raum und Seit.” (Elektrotechniſcher Anzeiger.) 


Werdegang der modernen phnjif. Don Dr. H. Keller. Mit 
13 Figuren. Geh. M. 1.—, geb. M. 1.25. 


Das Bändchen ftellt ſich die Aufgabe, das Weltbild der modernen Phyſik in feiner 
allmählichen Entwicklung allgemeinverſtändlich darzulegen. Es wird deshalb von allen 
bi A Anwendungen der Phnſik abgeſehen, da es Da hier lediglich um einen Ubers 

lick über die Entwicklung der verſchiedenen Anſchauungen und Theorien handelt. Eine 
eingehende Darſtellung muß ſelbſtverſtändlich einem größeren Werke vorbehalten bleiben. 
Während aber in einem ſolchen Werke die Anfchauungen der einzelnen Forſcher möglichſt 
klar und eingehend dargelegt werden müſſen, ſollte hier einem größeren Kreife per» 
ſtändlich gemacht werden, wie allmählich die gegenwärtigen Anſchauungen ſich heraus» 
gebildet haben und wie fie, ſelbſt wenn fie auf den erſten Blick abſonderlich erſcheinen, 
wiſſenſchaftlich begründet und experimentell beſtätigt worden ſind. 


Derlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin 


Die Mechanik. Eine Einführung mit einem metaphyſiſchen Nach⸗ 
wort von L. Teſar, Profeſſor an der k. k. Staatsrealſchule im XX. Be⸗ 
zirke von Wien. Mit 111 Sig. 1909. Geh. M. 3.20, in Leinw. geb. M. 4.— 


Die Einführung will die Dunkelheiten mechaniſcher Anleitungen dadurch vermeiden, 
bab fie erklärt und nicht beſchreibt, daß fie die Annahme des mechaniſchen Weltbildes 
allmählich herausarbeitet, daß ſie alſo bewußt dem Wahnbilde einer e e 
Wiſſenſchaft“ entgegentritt. — Die Kraft ijt von ihrer Außerung geſchieden; die Bes 
wegungslehre iſt der eigentlichen Mechanik gegenübergeſtellt; der Begriff des materiellen 

unktes wird benutzt. Die mechaniſchen Sätze werden an wirklichen Vorgängen er» 
äutert. Mathematiſche Formeln find vermieden, rechneriſche Herleitungen ſehr elementar 
gehalten. Um auch weitergehenden Anſprüchen zu genügen, führt das Werk in zwiſchen⸗ 
geſchobenen, kleingedruckten Teilen in das Unenoͤlichkeitskalkül vom mechaniſchen Stand- 
punkte ein. Das Buch führt in einen Teil der Ideen Hartmanns, des Moniſten, ein. 


Mechanik. Don Vatter, Geh. Reg.⸗Rat A. v. Ihering. 5 Bände. 
Jeder Band geh. M. 1.—, geb. M. 1.25. Band !: Mechanik der feſten 
Körper. (Bd. 505.) Band II: Mechanik der flüſſigen Körper. (Bd. 304.) 
Band III: Mechanik der gasförmigen Körper. (Bd. 305.) 

Behandelt in für jeden Laten verſtändlicher Form die Grundlehren der Mechanik 
der feſten Körper, die Statik als Lehre vom Gleichgewicht und die Dynamik als Lehre 
von der Bewegung, wobei nach Möglichkeit die rechneriſche Methode durch die leichter 
verſtändliche graphidie erſetzt wird, an der Hand zahlreicher inſtruktiver Beiſpiele die 
Lehre von der Bewegung und vom Fall, von der Arbeit, Leiftung, Energie und den 
lebendigen Kräften, endlich das d’Alembertihe Prinzip und die Lehren von der 
Reibung und vom Stoß. 

„Die gehen Anwendungsbeiſpiele, die zum größten Teil aus dem Gebiete 
der Technik gewählt ſind, ſichern dem Büchlein das Intereſſe aller derer, die eine 
Orientierung auf dem Gebiete wünſchen und machen es auch als Einführung für ein 
eingehenderes Studium der Mechanik geeignet.“ (maturwiſſenſchaftl. Rundſchau.) 


Die elementare Mechanik. Ein Lehrbuch, enthaltend: Eine Bes | 
gründung der allgemeinen Mechanik; die Mechanik der Suſteme ſtarrer 
Körper; die ſunthetiſchen und die Elemente der analntiſchen Methoden 
ſowie eine Einführung in die prinzipien der Mechanik deformierbarer 
Snfteme: Von G. Hamel, Profeſſor an der Lechniſchen Hochſchule 
zu Hachen. Mit 265 Figuren. 1912. Geheftet M. 16.—, in Leinwand 
gebunden M. 18.— 

„. . Was beſonders angenehm berührt und das vorliegende Werk vor anderen 
entſchiedener Beachtung wert macht, iſt die ungezwungene Einfügung von zahlreichen 
angewandten Aufgaben, die in einem annange ihre Löfung oder 0 den Weg 
zu ihr finden. Wie das Buch allenthalben die techniſche Verwertbarkeit der Probleme 
n den Vordergrund ſtellt, fo daß man es faſt,Techniſche Mechanik“ betiteln möchte, [o 
[aor em auch die zahlreichen und gut gewählten Aufgaben aus dem weiten Gebiete 
er Technik. Studierende, angehende Techniker uſw. werden in erfier Linie den Leſerkreis 
dieſes Buches bilden; ihnen fet es beſtens empfohlen.“ (neue Wiſſenſchaftl. Rundſchau.) 


wiſſenſchaft und Hnpothefe. Don Henri Poincaré. Deutſche 
Ausgabe mit erläuternden Anmerkungen von S. und L. Lindemann 
in München. 3., verbeſſerte Aufl, 1914. In Leinwand geb. M. 4.80. 

Behandelt in den Hauptſtücken: Zahl und Größe, Raum, Kraft, Natur, Mathematik, 
Geometrie, Mechanik und einige Kapitel der Phnfit, Zahlreiche Anmerkungen kommen 
bem allgemeinen Derftändnis entgegen und geben wertvolle literariſche Angaben zu 
weiterem Studium. 

Die dritte furlane der deutſchen Ausgabe ift durch einige Bemerkungen bes Ders 
faffers über bie nicht⸗archimediſche Geometrie und über dle neueren elektrodnnamiſchen 
Theorien erweitert. 


Derlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin 


Natur⸗paradoxe. Ein Buch für die Jugend, zur Erklärung von 
Erſcheinungen, die mit der täglichen Erfahrung im Widerſpruch zu 
ſtehen ſcheinen. Nach Dr. W. Hampfons „Paradoxes of nature and 
science“ bearbeitet von Prof. Dr. C. Schäffer. 2. Auflage. Mit 
3 Tafeln und 79 Textbildern. 1911. In Leinwand geb. M. 5.— 


„Wie es anzuſtellen iſt, hinter paradoxe Erſcheinungen zu kommen, will das hübſche 
Buch zeigen, deſſen Titel oben angegeben iſt. Man könnte es eine erſte Anleitung 2 
lee teg Forſchen nennen. Denn in der Tat verſucht es, den jugendlichen Geift 
zu zwingen, ſich nicht bei dem zu beruhigen, was ſich ihm auf den erſten Blick kund⸗ 
gibt, ſondern ſich Rechenſchaft zu geben über die kauſalen Beziehungen, in denen die 
Glieder der zur Beobachtung kommenden Reihe von Vorgängen zueinander ſtehen. Es 
darf geſagt werden, daß dem Verfaſſer fein Vorhaben glücklich gelungen ijt... . Ich 
brauche nur einige Überſchriften, unter denen ſolche Phänomene dargeſtellt und anas 
Inftert werden, hierher zu ſetzen, um erkennen zu laffen, welch intereſſante Dinge der 
Leſer des Buches erfahren wird. Ich meine aber, niemand, der fa frohe und genuß⸗ 
reiche Stunden zu bereiten wünſcht, ſollte an dieſem Buche vorbeigehen; es zeigt, wie 
es anzufangen ijt, die große Lehrmeiſterin Natur zu bewegen, uns ihre Geheimniſſe 
u verraten. Die Überſetzung iſt einwandfrei. dem Text ſind gute Bilder und in⸗ 
ſtruktive ſchematiſche Zeichnungen beigegeben.“ (Frankfurter Zeitung.) 


Drehkreiſel. Don prof. John perry. Überſetzt von prof. A. Walzel. 
2. Auflage. Mit 66 Abbildungen. 1913. In Leinwand geb. M. 2.80. 


„Die leichte Art, in welcher in dem Buche die ſchwierigſten Probleme der Mechanik bes 
handelt werden, ohne mathematiſche und phyſtkaliſche Kenntniſſe vorauszuſetzen, hat etwas 
ungemein Hl er Die Überſetzung tjt fließend und gut und es find auch alle Fach⸗ 
ausdrücke treffend wiedergegeben. Das Buch kann ſowohl dem Laien, der fidh über die Kreiſel⸗ 
erſcheinungen orientieren will, als auch dem Experimentator als Unterlage für mauchen 
intereſſanten vorleſungsverſuch beſtens empfohlen werden.“ (Die Naturwiſſenſchaften.) 


Große Phnſiker. Don Prof. Dr. D. Keferftein, hamburg. Bilder 
aus der Geſchichte der Aſtronomie und Phyſik. Mit 12 Bildniſſen auf 
Tafeln. 1911. In Leinwand geb. M. 5.— 


„Mit dieſen Lebensbildern gibt der Verfaſſer uns ic die in lebendiger Darſtellung 
eine Entwicklungsgeſchichte der Phyſtk. Was nämlich bieles kleine Buch bejonbers 
wertvoll macht, ijt der Umſtand, daß der Derfajjer das einzelne Lebensbild, wenngleich 
es formell in fid) abgeſchloſſen erſcheint, nicht ifoltert hinſtellt, ſondern überall die 
inneren Sufammenhänge hervorhebt. Das Buch wird jedem Gebildeten, mag ex auch 
längſt der Schule entwachſen fein, bei der Lektüre genußreiche Stunden und reiche Bes 
lehrung bleten.“ (Himmel und Erde.) 


Phnſikaliſches Experimentierbuch. Don Prof. H. Rebenſtorff 
in Dresden. In 2 Teilen. I. Teil. Mit 99 Abbildungen. 1911. In 
Leinwand geb. M. 3.—. II. Teil. mit 87 Abbildungen. 1911. In 
Leinwand geb. M. 5.— 

In diefen Bändchen lernt der Leſer gewiſſermaßen ſpielend die feſtſtehenden Begriffe 
der Phuſik kennen und in ihrer Bedeutung würdigen, um mit dieſem Schatz ausgerüjtet 
ES mit um [o größerem Erfolg darauf aufbauen zu können. Trägheit, Schwerpunkt, 
pezifiſches Gewicht, Auftrieb, Tonhöhe, Reflexion, Hygroſkop, Lichtbrechung, Spektrum, 
Iſolator, galvaniſcher Strom, Akkumulator, jind in bunter Reihenfolge einige dieſer 

elementaren Beate: mit denen man bet gutem Willen recht vertraut werden Tann, zumal 
bet den Verſuchen die in einfachſten Formen hergeſtellten Illuſtrattonen zu Hilfe kommen. 


Phnſikaliſches über Raum und Seit. Don Prof. Dr. E. Cohn. 
2. Auflage. 1913. Geh. M. —.80. 

In gemeinverſtändlicher Form wird dargelegt, welche Erfahrungen zur Kufſtellung 
des Relativitätsprinzips geführt haben, und was dieſes Prinzip für unſere Auf- 
faſſung von Raum und Seit bedeutet. Ein Modell dient zur Veranſchaulichung. 


Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Mathematische Bibliothek 


Gemeinverstándliche Darstellungen aus der 
Elementar-Mathematik für Schule und Leben 


Unter Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben von 


Dr. W. Lietzmann und Dr. A. Witting 


Direktor an der Oberreal- Prof. am Gymnasium zum 
schule zu Jena Heiligen Kreuz zu Dresden 


Von zahlreichen Sehulbehürden empfohlen 

Die Sammlung bezweckt, allen denen, die Interesse an der Mathematik im 
weitesten Sinne des Wortes haben, es in angenehmer Form zu ermöglichen, sich 
über das gemeinhin in den Schulen Gebotene hinaus zu belehren und zu unter- 
richten. Die Bändchen geben also teils eine Vertiefung und eingehendero Be- 
arbeitung solcher elementarer Probleme, die allgemeinere kulturelle Bedeutung 
oder besonderes mathematisches Gewicht haben, teils sollen sie Dinge behandeln, 
die den Leser — ohne zu große Anforderungen an seine mathomatischen Kennt- 
nisse zu stellen — in neue Gebiete der Mathematik einführen, 


In Kleinoktavbündehen, kartoniert je Ar — .80. 
Bisher erschienen: 


E. Löffler, Ziffern und Ziffernsysteme 
bei den Kulturvölkern in alter und 
neuer Zeit. 1912. 
H. Wieleltner, der Begriff der Zahl in 
seiner logischen und historischen 
Entwicklung. Mit 10 Figuren. 1911. 
. W.Listzmann, der pythagoreische Lehr- 
satz mit einem Ausblick auf das 
Fermatsche Problem. Mit 44 Fig. 1912. 
. 0. Meifiner, Wahrscheinlichkeitsrechn. 
nebst Anwendungen. Mit 6 Fig. 1912. 
. H. E. Timerding, die Fallgesetze. Mit 
20 Figuren. 1912. 


8. P. Meth, Theorie der Planstenbe- 
wegung. Mit 17 Figuren. 1912. 

„ A. Witting, Einführung in dio Infini- 
tesimalrechnung. Mit 40 Fig. 1912. 

. W. Lletzmann u. V. Trier, wo stockt 
der Fehler? Mit 24 Figuren. 1913. 

. P. Zühlko, Konstruktionen in bo- 
grenzter Ebene, Mit 65 Fig. 1913. 
E. Beutel, die Quadratur des Kroisos, 
Mit 15 Figuren. 1918. 

. Ph, Maennchen, Geheimnisse der 
Rechenkünstlor. 1913. 

. R. Rothe, darstellende Geometrie des 
Geländes. Mit 82 Figuren. 1914. 


. M. Zacharias, Einführung in dio pro- 
jektive Geometrie, Mit 18 Fig. 1912. . A. Witting u. M. Gebhardt, Beispiele 
H. Wieleitner, die sieben Rechnungs- zur Geschichte der Mathematik. 
arten mit allgemeinen Zahlen, 1912. Mit 28 Figuren. 1918. 


Weitere Bündchen in Vorbereitung 


Aus den Urteilen: 


„Diese Sammlung mathematischer Einzeldarstellungen bildet eine wirkliche Be- 
reicherung unserer mathematischen Literatur. Der Inhalt der bisher erschienenen 
Bändchen kann Anspruch auf allgemeines mathematisches Interesse erheben, denn 
es werden tatsächlich nur Fragen „von allgemeiner kultureller Bedeu- 
tung oder von besonderem mathematischem@ewicht "in ansprechender, 
dabei knapper Form behandelt. Zur Anschaffung für die Lehrer- und Schüler- 
bibliothek der oberen Klassen kann dio Sammlung angelegentlichst empfohlen 
werden.‘ (Monatsohrift für höhere Sohulen.) 


„Die Namen der Verfasser bürgen nicht nur dafür, daß alle Angaben dem 
Stande der neuesten Forschungen entsprechen, sondern auch durch ihre berufliche 
Tätigkeit dafür, daß sie ein genaues Urteil haben, wieviel an positiven Konntnissen 
und an mathematischem Denken sie bei ihren Lesern voraussetzen dürfen. Es ist 
bewundernswert, wie die Früchte eines überaus reichen Quellenstudiums 
in der fleiBigen Arbeit auf so engen Raum haben zusammengedrüngt werden 
können, ohne daß dadurch der Gemeingerständlichkeit Abbruch 
getan ist (Himmel und Erde.) 


Hus Natur und Ocífteswelt 


Sammlung wiſſenſchaftlich⸗gemeinverſtändlicher 
Darſtellungen aus allen Gebieten des Wiſſens 


Jeder Band iſt in ſich abgeſchloſſen und einzeln käuflich. — Werke, die 
mehrere Bände umfaſſen, ſind auch in einem Band gebunden vorrätig. 


Jeder Band geheftet m. 1.— 


‚in Leinwand gebunden m. 1.25 


Verzeichnis der bisher erſchienenen Bände innerhalb der Wiſſenſchaften 
alphabetiſch geordnet. 


Theologie und Philoſophie, Pädagogik und Bildungsweſen. 


Amerikaniſches Bildungs weſen ſiehe Techn. 
MT Won Uniberjitäten, Volksſchule. 
Witbetit, Von Prof. Dr. R. PORA) 
Aufgaben und Ziele des EE 
Von Dr. J. Unold. 3. Aufl. (Bd. 12.) 

—— ſiehe auch Ethik. 
Bildunnswelen, Qus deutſche, in feiner ge» 
iA Entwicklung, Von weil. Bro P 
8 ulſen. 3. Su Von Bro 
r. W. Münch. Mit Bildn. b. 00.) 
Buddhas Leben und Lehre. Von weil. 
pron Dr. R. Piſchel. 2 Aufl. von 1505 
r. H. Liibers, Mit 1 Ta f. (Bd. 
Cabin Johann. non Pfarrer n G. 575 
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en 
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Deulſches Ringen nach Kraft und Schön⸗ 
heit. Aus den literar. Zeugn, eines Jahrh. 
bee ede 58 Von Turninſpeltor 18 D deg 

II in Vorb. (Bd. 188, 189.) 

NEE 11 Hn Dyilofophie, AAN 

ſiehe Phil 


oſophie, Theologie. 
cen ber Welt und der Erde SA 
S del ifen 


bum. mon rof. 
an Aufl Bd. 22 n 
Erziehung zur Arbeit, Von Brof. pa Cov; 

Lehmann. 459.) 


| ID IDEA P Haus und Schule 


| Halt 
DA 
E Gi auch SE unb 


Von J. Tews. 2. Aufl. (Bd. 159. 
auch Großſtadtpädagogtk Wd 
kämpfe der Gegenwart. 
ML ber E. Von E. Went- 
Bd. 897.) 
iele des 
Menſchenlebens, ſittliche Lebensanſchau⸗ 
80 iiy Nerii ey D duit m 
or ungsſchulweſen, Das deutſche. Von 
Dir r. F. ling. Kr 256 


UA 


Kan. 14 


Freimaurerei, Die. Mnf wre u. 
Von Geh. ?irdjibrat Dr. 468. 


Keller e. 
Kelle "äu 
Fröbel, riedrich. Leben und gitter, Von 
A. v. Portugall. Mit 5 Taf. (Bd 82.) 
Großſtadtpädagogit. Von J. Tews 
(Bd. 9270 
iehe auch Erziehung, Moderne, und 
Schul kämpfe der Gegenwart. 
Heidentum ſiehe Myſtik. 
SR Le Ko A Leben. Von Paftor 
Qum. Mit Bildn. (Bd. 164) 
si, weſen. Von Reltor Dr. 8. M aen- 


(Bb. 13.) 
109 ) Hochſchulen ſiehe Techn. IPS unb 


Univerſitäten. 

n und eus eſtion. 
SO „ Ee À "i eno» 100) 
eſuiten, Die ne hiſtor. Skizze. Von 
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— së m unb Balken im Leben Jeſu. 
Von farrer Mehlhorn. 


Von Dr. 


(Bd. 137.) 

— n steini e Jeſu. Zugl. Anleitung 
zu rtv eH a ändnis, der 
eat ` Von Prof. D. Dr. Weinel. 


3.U (Bd. 46.) 
Iſraelit. Religion. Die Gude der 
Pr. Re Religlonsgeſchichte. V. weil. Prof. 
Gieſebrecht. 2. Aufl. (Bd. 52.) 
ite Von ee 
. J. Beterien. & 162) 


N endpflege. Buy SEN 1050 H 
3 e r W. Wiem ^ $4) 


b. 4. 
Kant, Immanuel. Warſtellung und Wild. 
big un Von Prof. Dr. O. Rülpe. 
8 rut. it Sibi. (Bb. 146.) 
Kunbenhandarbeit, Die, in der heutigen 
se ar. Von Sem.⸗Dir. Dr. M. P 1105 
Mit 21 Abb. u. Titelbild. (Bd. 140.) 
Lehrerbildung ſiehe Volksſchule und Leh⸗ 
rerbildung ber Ver. Staaten. 


Jeder Band geh. je m. . — Aus Natur und Geiſteswelt In Leinw. geb. je m. 1.25 
Verzeichnis der bisher erſchienenen Bände innerhalb der Wiſſenſchaften alphabetiſch geordnet 
Fr! ... ..... re . TAN ar DI 


Luther im Lichte der ref. A Bene wind: DEALS Religion und Naturwiſſenſchaft 


Ein frit. Bericht Von 18. 
mer. 3. Aufl. Mit 2 iD (Bd. 41 

Mädchenſchule, Die höhere, in Gates 
land. Von Oberlehrerin M. marui 


65.) 
E des Geiſteslebens. Von Prof. 
Si . Bermorm. Ub ni 18 


200.) 
— ſiehe auch Pfſycholog 
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Eu LE if, deles Von ach T. 
die epler á Mun s 08 1105 
wädggoßtt, bee el mit bef. pd 
auf bie Erzieh. durch die Tat. Von D 
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— Ian auch Erziehung, Großſtadtpäd⸗ 
agogit u. Pſychologie des Kindes. 
AH und Kä HT Von pr 
H. Frh. Soden. 3. Aufl. Mit 
1 1 wlan u. 6 Anfichten. (Bd. 6.) 
Baläftina und vene Kultur in fünf Jahr- 
tauſenden. Von Dr. P. RABIA Mit 
36 Abb. Bd. 260.) 
Paulus, Der Apoſtel, u. fein Wert. Von 
Prof. Dr. E. Viſcher. (Bd. 809.) 


eſtalozzi. Leben und Ideen. Von Pro 
a Ni Nakorp. Zén Sut Be j 
Brieffalf d. 250.) 


ZOE ie, Die, Se EE Y ph e Wif- 
enichaft, ihr Weſen und ihre Probleme. 
Von Realſchuldir. H. MAN 1800 


— Einführung in uu n RO Von 
po Dr. R. Richter. Zu von 
M. Brahn. (Bd. 155.) 

— Führende Denker, Geſchichtl. Einleitung 


m bte Benk, ie. Von Pro 
Cohn. 2. Aufl. Mit 6 Bildn. WÉI 178) 
— ſiehe auch Weltanſchauung. 
Philoſophie der Gegenwart, Die, in 
1 usb. E py Db 
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siehe auch Mechanik des Geiſteslebens. 
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Schule ſiehe Segeln „Hilfs⸗ 
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den Bände. 
Schulhygiene. Von Prof. Dr. L. Bur ⸗ 
3. Aufl. Mit 33 Fig. 
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e ee ao Gegenwart. 
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— fiehe au anon, Moderne, un 
Kue ene 
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Seele des nt Die. Bon 280 Ar | 
J. Rehmke. 1 fl. 6.) 
— fiehe auch Pin Grotz | 
Sittliche ele . der Gegen» 
wart. Von weil n b LH 
2. Aufl. 177.) 
— ſiehe auch Ethik. 
Spencer, Herbert. Von Dr. K. pA EAD, 
Mit Bildnis, Bd. 245.) 
Der Leipziger, von 1409 bis 
0 9 Dr. W. Yru id e 
Techniſche 


d. 273. 
Ja in V p fa. | 
Von E HER 
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ert. 


[ler. Mit 2100 t 
Bd. 190.) 


Teſtament. Neues. Der Text des "M 
nach ſeiner geſchichtl. e Volt 
Div.⸗Pfarrer A. Pott. SUA. 


— ſiehe aud) Jefus. 

Theologie. Einführung E p Date 
Von Paftor M. Corni 

über Univerfitäten A ootd 
um. Von Prof. Th. „ il) 

Univerſität, Die amerikgniſche. Von PH 
D. E. D. Perry. Mit 22 Abb. (Bd. 206) 

si fiet auch Student. 


Unterrichtsweſen, Das deutſche, der Gegen“ 
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Knabe 
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und verwandte Bildungseinrichtungen in 
den wichtigſten Kulturländern feit ber 
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TORS, 
Jeder Band geh. je M.1.— Aus Natur und Geiſteswelt In Leinw. geb. je M. 1.25 
Theologie u. Philojophie, pädagogik u. Bildungsweſen, Sprachtunde, Literaturgeſchichte u. Kunft 
E Su uf uter aS . p. Des NE 
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Willensfreiheit. CR, Pop der W. Von 
Prof. Dr. G. F. 9 (Bd. 383.) 
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eichenkunſt. Der Weg zur Z. Von Dr. 
3 oe an Abb. (Bd. 480.) 


Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Sprachkunde, Literaturgeſchichte und Kunſt. 


Architektur ſiehe Baukunſt und "Benoit, 


CH iteftur. 
Aſthetikl. Von Prof. Dr. R. Samen 
Ð 
Bau und Leben der ER Kunſt. Von 
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Mit 44 Abb. 68.)*) 
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D, pes -Rat Prof. Dr. A. Matthaei. 
Mit 35 Abb. (Bd. 453.) 
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Mit 
à b. 305. »j 
glauler kein um 
Kunſt, Deutſche, üglichen Leben bis 
pus Schlu 0 des 18. HRE b. pw. pu 


Haendcke. 
d "ios. ) 
2551 dE 2] Ee Griechiſche, 
Sunt 
Von 


Oſtaſigtiſ 
e dn be und 0 
d Coa R. Bürkner. 2. Aufl. aut 
eei U. Dr. 72 Sen ANH 408 ij 
Lyrik. Geſchichte der id 9 enc 
bius. Von Dr. o KE 
— jiehe auch Minnefang und a 
Maler, Die altdeutſchen, in Süddeutſch⸗ 
land. Von H. Nemitz. Mit Bilderan- 
bang. job. 464.) Siehe aud) Impreſſto⸗ 
nismu 

Malerei, Die deutſche, im 19. Sande Von 

Prof. Dr. R. Hamann. 2 Jände Text, 

2 Bände Abbildgn. < an in 1 galbper- 

gamentbd. zu M. 6.—. (Bd. 448— 7125 
Malerei, Riederländiſche, 

Von Dr. H. Jantzen. Mit zahlr. Abh. 
— jiehe auch Rembrandt. (Bd. 378 )) 
Michelangelo. EENG in das Bete 

timar 1. Werke. Von Prof. Dr. E. oi 

ebrandt. zu 44 Abb. (Bd. 392. Ai 
Minneſang. Von Dr. J. W. Bruinier, 


Mozart ſiehe Haydn. 404) 


*) Auch in Halbpergamentbänden zu M. 3.—- vorrätig. 


Jeder Band geh. je m.1.— Aus Natur und Geiſteswelt 


In Leinw, geb. je M. 1.25 


Verzeichnis der bisher erſchienenen Bände innerhalb der Wiſſenſchaften alphabetiſch geordnet 


ſchichte der Muſik ſiehe Haydn, 
Mo art, Ge Wagner. 
e Grundlagen der Tonkunſt. Ver- 
"fud e. genet. Darſtellung der allgem. 
uſiklehre. Von Prof. Dr. H pM 


` 125 

Muſikal. Kompoſitionsformen. Von S. G 
Ra A die go 2 Bde. 

Bd. 1: Die elementaren Tonverbindun⸗ 

m "als Grundlage ber OO 5 


Bd. II: Kontrapunktik und Forge 
Un Romantik. Die Blütezeit der m. 
N. in e Von Dr. G 39 297 el. 
Mit Silhouette. 239.) 
n 38 ERI ri Von br Dr. 


95.) 
— fiebe auch, Volksſage, Deutſche. 


Muſik. Ge 


Novelle ſiehe Roman. 
af Die Suftrumente des pri Von 
Prof. Dr. Fr. Volbach. Mit Abb. 


Wi 384.) 
— Das moderne ref br im in ua Ent» 
wicklung. Von P gt b a d. 
55 F u. 3 Taf. t 308.) 
rael ſiehe Taſteninſtrumente. 
SMS JS, unt und ihr Einfluß auf 
Europa. Von Dir. Prof. Dr. R. Graul, 
Mit 49 (Bd. 87. 


er Onennamen, Die deutſchen. Cd Dir. 
Ko 5 (Bb. 296.) 


Rhetorik. Siehe auch Sprechen 


Roman, Der franzö De: Roman und die 
Novelle. Von O a ke. Le 

Romantik, Deutſche. Von Prof, Ds 
Walzel. 2. Aufl. 5.882 


Romantik ſiehe auch Muſikal. Nomi 
v Von Prof. Dr. Th. Biegler, 
it Bildn. 2. Aufl. Grof, Br. 
rof. Dr. 


Shaleſpeare und feine Neuf Von 
0 un ieper. Mit 3 Taf. u. 3 Textabb. 
ufl. (Bd. 185.) 


) Sprachbau. Die Hauptt m DE menſch⸗ 
SE S. Von weil. r. 
Finck. (Bd. 268.) 

Sprachſtämme * e ak weil, 
e Dr. "éi SC 0 5 15 SCH 
Spre m" e wir ſprechen. M r. (5. 
Rich (Bd. 354.) 


—— fiehe SEI Rhetorik. 
Stile. Die ener Kun Bon D der Stile 
in der bildenden Kunſt. Von Dr. E. 
S i l en Bde. 
Bd. I: us Altertum bis 
Mit 57 Abb 
Bd. II: Bon 12 5 Y è 918050 
wart. Mit 312 8.)*) 
Vienne Kg jj are 
monium. Das Weſen ber T. Biel 
Dr. O. Bie. 25.) 
apear Das. Schaufpielhjaus 115 Scheu 
pielkunſt vom griech. Altert. bis auf bie 


dl 91795 


A. Ba 
Da d Drei Kumft. (Ge 
3 Gegenwart. Von Dr. Chr. Gachde 
7 Von Dr. R. Müll! MA S E E A ar: H (8b 290 
D „| &onfunjt ſiehe Mu 
Wenbrombt, Bon, NN 19839 Volkslied, Das deutſche. aber Weſen und 
Nenain ancearchitektur in Stalien I, Von Da deutſchen e e Von 
Frankl. Mit al di 27 r. J. W. Bruinier. 5. d. 7.) 
tabb. 381.) 5%) well Die deutſche. Von Dr. BRITEN! 
KN Von Dr. E. Geißler. ht — flee auch Mythologie, German. 


inien für die Kunſt des DEE, 
2, (Bb. 455.) 
15 Anweiſungen zur somit ber 
Rede. (Bd. 456.) 


Wagner. Das AN Richard Wagners. 
Von Dr. E. 4 
— ſiehe auch Muſikal. Romantik. 


Weitere Bände find in Vorbereitung. 
Kultur, Geſchichte und Geographie, Recht und Wirtſchaft. 


SEN 12 5 Von H. ACE US ek 
6 Abb. u. 2 Karten. 276.) 
Aller kum. Ke im Leben der Bi 44 19 5 
Von Prof. D Caner. (Bb. 356.) 
Amerika. Geſchichke⸗ der Vereinigten Stan: 
N in Von Prof. Dr. E. Dgenell. 


fl 147. 
— Aus dem ameritan. Wirtſchaftsleben. 
Von Pro „ L. Laughlin. Mit 9 
ez Zorte. 7 
ferner Le rerbildung, Bolts- 
ET Te dn. Hochſchulen, Univerſitäten 
Amerikas in Abtlg. Bildungsweſen. 


Amerikaner, Die. Von N. M. Butler. 
Deutſch von Prof. Dr. W. 5 51% 


Angeſtellte ſiehe ce ër N. 
A Do 


„) Auch in Halbpergamentbänden zu M. 2.— vorrätig. 


4 


Mit Bildn. (Bd. 330.) 


Antike SC TER O, 
Neurat 258.) 
Arbeiterſchutz und beer de 
r v. Zwiedineck⸗ p 
bor ufi. (Bb. 78.) | 
)l-— fere auch soziale Bewegung. ; 
Auſtralien und Neuſeeland. Zu, Leule 
und Wirtſchaft. Von Prof. Dr. 
Schachner. oi vi 
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Kultur, Geſchichte und Geographie, Recht und Wirtfchaft 


B Kulturgeſchichte des SE 
B. Von Meg. 1 10 ter Chr. Ran ck. 
2. Aufl. Mit 70 Abb. (Bd. 4215 

"mon Brol: D 95100 des deutſchen B. 

a Gerdes. it 21 


Bd. Sn 
Vebölkerungslehre. Von Prof Dr / 


ofer Wis 50) 
. Wie 15 Bug en ea Bot 41 1 

e 

(re 


Unger. 3. Auf 
20 Abb. 
— Das Buchgewerbe und die Kultur. 
8 Vorträge, gehalten i. A. des Deutſchen 
Buch emnuch Schrift Mit 1 Abb. (Bd. 182.) 
Bees fieh e auch Schrift- und Buchweſen. 
Lu antinifee Charakterköpfe. Von Privat- 
oz. Dr. Dieterich. Mit 1 Jj 


(Bd. 

Charakterbilder aus E BEE 
iehe Von Luther zu Bismar 

Deutſch: Deutſches Ce? 1 SBauerite 
aus. — Deutſcher e f. Sareen 


anb. — Deutſches Dorf f. 
Deutſche Einheit N Vom Bun zum Reich. 
— Deutſches sauenteben f rauenleben. 
— Deutſche bel eſchichte, 
Deutſcher EDS NT an E — eulſches 
aus f. Hau Wl Kolonien f. 
to[oniem. — eat 2 Zu aft f. 
Landwirtſchaft. eutj sver⸗ 
uche Ech IM e 3 — Deut- 
ah Schu welt, — IM 
Z GE E — Seutid 
Städte |. S abtes — Neu . 
1 f. Se Gg EU aj 
ungsrech eut p olksfeſte, Vol d 


Sr — e 

Zivilprozeßrecht. 
Deutſchlum im TD, Das. Von Prof. 
| Hoen Bd. 402. 


Dr. R. 
Sek ge? NS 2 „gen R. Mielke. 
(Bd. 192.) 


9 
Che und e Dn Pro Sr. D 
| UNS 85 d. 115.) 
Eiſenbahnweſen, Das. Von Ei enbahnbau⸗ 
5 Betriebsinſp, a. D. Bie mann 
2, Aufl. Mit Abhildgn. Glan 144.) 
GE lung 


— ſiehe auch Verkeh in 

Deutfthland 1800/1900 
Englands Weltmacht in ihrer Entwicklung 
Bu 17. Nane g bis guli unfere 
Tage. Von je Dr. W. nach? 
Een 2. Aufl. Mit 19 Bildn. Tt 4 4.) 
ee el Das Zeitalter der. Von in 
ther. 3. Aufl. rn 


Tor 6.) 
erri. Teſtamentserrichtung und E. 4205 
Prof. Dr. Leonhard. (Bd. 429. 
Samitienfortaung, Von Dr. dëi 680 
350 


) 
vrien .) 


5 


ENER Von Prof. Dr. S. P. 
AlL (Bd. 306.) 

UELLE Ein 17 des Rapita- 
lismus. Von Prof. Dr. N BANN 105 

Frauenbewegung, Die moderne, Ein ge⸗ 

E E Von Dr. K. (850875 
mache P 

a Shemegung, Die moderne, m N. LP 


Friedrich ber Due Sechs Borde. Wi 


rof. Dr. Th. Bitterauf. 2. Aufl. Mit 
Bildniſſen. Bd. 246.) 
Garkenkunft. Geſchichte d. G. Von Reg.⸗ 


Baumeiſter Chr. Rand. Mit 605.2740 
— ſiehe auch Abt. Naturwillenſch. (Blumen 
EN Die. Von General- 

Aon . 8ampfmeyer Mit 45 8.2995 

998 
— bac Ga Münze, 
og che Kultur in der i i 
Au 
Ht 18 9 Abb. (Bd. 7 70 
chichte, Deutſche ſiehe Von Luther M 
tion u. Qtebolution, Von Jena bis zum 

Wiener Kongreß, Revolution (1848), 
Gewerblicher hi Rechtsſchutz in 7 Eeth 

Von SS] t] Lol 

t. Von Oberlehrer Dr. E. Wesen kh. 

2. Aufl. Mit 23 Abb. u. 2 Ta 6181 

G. Schmidt. 2. Aufl. 
Bd. 118.) 
Er A. deutſchen E E 
Handwerk, Das deutſche, in bn Kultur. 

guae on Entwi ARTT Von D 

Sans, Das deut de und fein Hausrat. 
no apr Dr. R. Meringer. Mit 
a ET GE en P. Dam ne OL DNO 
(85. 331.) 


u. Bilanzen.) 
23 
Seh, D ‚Dis, und fein RUN", on 
115 
r. G. Steinhauſen. 2 
uat, Friedrich der Große, Reſtaurg⸗ 
Regktion u. eu Ara, Vom Bund zum 
i 138) 
ien Städte. Kulturbilder aus gr. 
(Bd. 131.) 
oma. 9: Berichte des Wine e Von 
Langenbeck. (Bd. 
r. Dr. 
Abb. (Od. 14) 
PRA ete ENT Hiftorifche, 
Sapaner, Di ur UE Weltwirticha f. Bon 


seite Die Ci ios. SE 
e en, e. nie Or. e D e 
9. mer. 3. Au d dëi 295 


Siternátionate geben, a der Gegen. 
wart. Von A. H. Fried. m Sak, 


b. 9 
Island, vo Land und das Volt Ven 
Prof. Dr. P. Herrmann. Mit Abb. 
und Karten. (Bd. 461.) 
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Jurisprudenz im häuslichen Leben. Für 885511 Der. 


aushalt dargeſtellt. Von 


Familie und 4 
Rechtsanw. P. E 215 Lee j 


(Bd. 2 
Kaufmann. Das 85 des K. Von Re 95 
anwalt Dr. M. Strauß. (Bd. 409.) 


Kaufmänni Angeſtellte. Das Recht der 
. M. 8 li rr ee Dr. M. Y 


Von Strauß. 

(Bd. 361.) 

IDE iE EES d und Leute.) 
Von A. Heilborn. u In Mit 


26 Cu b. u. 2 Karten. (Bd. 98.) 
— Unſere Schutzgebiete nach ihren wirt⸗ 
ſchaftl. Verhältniſſen. Im Dr. gg der 
215 E dargeſtellt. Von D 2905 


Von A. dur 
Sonfumgenof enſchaft, Die. Von Pro D 
F. St gll (Bd. bo 
Krieg, i in rier des GI 
und der Technik. Von N A. 
Meyer. Mit 3 Abb. 71.) 
— Vom leger im 19. Sat 
Von Major O. v. 4 Mit 9 über- 
eau (Bd. 59.) 

PPS € aud) See 
Laudwirtſchaft, die Bei che. Von Dr. W. 
Claaßen. Mit bb. und 1 Karte. 


(Bd. 215. 
Miete, Die, nach dem BGB. Ein Hand⸗ 
büchlein für Juriſten, Mieter und Ber- 
mieter. Von Rechtsanw. Dr. M. 609 105 


anne Innere. 


II 


(Bd. 194.) 

Mittelalterliche e ale Bon Prof. 
Dr. V. Vedel, 2 Bde 

Bd. I: Heldenieben. SC 2 292. 

Bd. Ritterromantik. Bd. 293. 

ert, rr Die moderne, Bon 

Dr. 9. Müffelmann. (Bd. 417.) N 


Moltke. Von Kaiſerl. 1 Major im 
Generalſtab F. C. Endres Mit YA 


Bd 

Münze, Die, als hiſtoriſches Denkmal jo» 
wie ihre Bedeutung im Rechts⸗ und 
GE aftsleben. Von Hi i 15 gue 
fhin v. TUE PUED: 3 Abb. 
— liebe ROH 3 p Na 91.) 
Napoleon m to ttet- 
auf. 2. Aufl. Wil dbi. (Bb. 195.) 
Naturbölker, Die e gue 4 Kultur vs N, 
Ron Prof. BERN 955 


bh. 
Tae c Que entsat to, $ dion 
rivatdoz. D Lederer 


Orient, Der. Eine Länderkunde. Bon j^ 
Ba 3 Bde. 


Bd. dU. Atlasländer. Marokko, Alge⸗ 
rien, Tuneſien. Mit 15 Abb., an Kar- 
tenſkizzen, 3 3 Diagrammen u. 5 2 70 


277 
Bb. II: Der grgbiſche Orient. Mit 2 
Abb. und F fab an me (Bd. 218 8.) 


6 


d. III: Der arifche Orient. Mit 34 
Abb., 3 Kartenſkizzen und 2 Dia- 
grammen. Ze 279.) 
Oſterreich. Geſchichte der auswärtigen Po⸗ 
litik Oſterreichs im 19. SE SCH 

i ae ine Bug 8 pid 
Oſterreichs M re Geſchichte von D 
1901; 2 n N. Lend. 2 Bünde: 


2. Au d 
Bd. i Die Vorherrſchaft ber . 2 


Bd. II: Der Kampf b. Nationen. (Vd. 245. 
Oſtmark, Die. Eine Einführung in die 


dirobleme ihrer Arch en c 0 881 V. 1) 
Prof. Dr Mitſcherlich. ( 
O a Bon ee De 23 


ville, und ſeine Geſchichte. Von È rof. 
H. Freiherr von Soden. 3. Aufl. 
Mit 2 Karten, 1 Plan und Kanten 


Paläſtina und feine Kultur in fünf 2005 
. Kom Von Gymnaſigloberlehre 
homſen. Mit 36 Abb. (Vo. 260 
Ta: 11 e ber ach, 
reifen zum Nord- und Südpol von den 
älteften 8 K. 0 bis ser 8 Von 
ref. Dr. K. Haſſert. 3. Aufl. Mit 
Karten. Bd. 38.) 
Politiſche Geographie. Von Dr. E. Sch Hut 


d. 3 
wo Dr Hunden, Ron de in Guropa im 
r 


undert. Von K. Th. 

y 9 0 N 129.) 
Zeeche eine vo per ECH m tas 
Bon roj. r. 745 

2 Aufl. Mit 62 Abb. "tb. 4.) 


Poſtweſen, Das. Entwicklung und Soo 

on Poſtrat J. Bruns. (Bd. 165.) 

Reaktion und neue Ara. Skizzen zur Ent 

gidtın 1 9 855 der SERGE Von 
chwemer. 2. Aufl. 


(Bd. 101.) 

Sr fiehe Eherecht, Erbrecht, Gewerbl. 
Pechtsſchutz, Jurisprudenz, Kaufmann, 
Kaufmänn. Angeſtellte, Urheberrecht, Her 
brechen, Precht ungsrecht, ahlrecht, Bir 
atero recht. e 8 
Si PA oderne. Von Prof. D 

Kohler Ca, on Set 


Rigpe d eruug, Die, Die Ka e a 
validen⸗, Hinterbliebenen⸗, Unfall und 
Ange telftenverficherung nach ber Reihs” 
verſi E r Angeſt u, dem Verſiche⸗ 
rungsgeſetz für Angeſtellte. Von Landes 
verſſcherungsaſſeſſor H. Seil anm 


380) 
auration und Nevolution. eta 


Ne 
ntwicklungs af br, bet der mo E ci 
Ve, Bon ch we mer 
„Aufl. (Bb. 81) 
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Revolution. 8 der Fe Telegraphie, Die, in ihrer A e e a 

R. Von Prof. Th. Bitt 55 M Nit 4 81. Von Motta J. 5385 
1 

— 1848. T eur Von Rat Dr. | Te ren und erri Von 

O. Weber. 2. Aufl. b. 53. rof. Dr, F. Leonhard d. 429.) 

Rom. Sr. BEE iom. Von Geb. Reg. „Mat Theater, Das. Schau Kan und Gau- 

rof. D. Richter. Mit Blderan- pielfunft vom griech. Altertum bis auf 


ang ri ^4 ‘länen. Bd. 386.) 
Soziale Kämpfe im alten, dom, Bon |, AP Em vk Dr. Dur Zar 90. 
Privatdoz. Dr. L. Bloch. Kä Wi aber üniver (täten mira 
~ Noms samor um die e Big deg E EC 
Bon prof Dr. &romavper. (Bd. 368.) Urheberrecht. Das Recht an Shrift- und 
Spallah n Sege, und Sciftahrtöpokitit Map egen. Von Rechtsanwal! Dr. N. 
SE pe parE Von Prof Fe 1005 Mothes. (Bd. 435.) 
S 2 t- und Buchweſen in alter ud neuer Bertram. Strafe und B. Bon 9 523 
Hit oo 0 0 Dr. O. We tje. 8 88.4 Verbrechen und Aberglaube. Slizzen aus 


der sen Krimmmalijitı.. Von 
— ſiehe auch B Dr. Hel Bd. 212.) 
Säulnefen, Gesch! te des ade Sau: Verbrechen Die "Maeie des V. Von 

ann Von Oberrealſchuldir. Dr. Léi Dr. P. Polli. Mit 5 eee 


(Bd. 85 ( 
enit eine geſchichtl. Entwicklung vom | Perfa dzüge des Deuts 
Zei kalter der Entdeckungen bis zur Gegen⸗ = fien Wi s 5 Lo 8975 
20 Ke fe EECH v. Meg RE 93 e ufl. 
Zeadmiral a Verfaf ungerecht. Deut Un E SE 
as Kriegsſchiff, Von Geh. Marines icher Entwickl b: Eb 
baural Krieger. Mit 60 Abb. (Bd. 389.) 98 br ri us Aufl 45 5. 80. 0.) 
— [iebe Krieg. PE AT, alu in Deutſchland. 1800 
Soziale Bewegunge en und Theorien bis bis 1900 VE bis zur Gegen- 
M ducum e Bon wart). Vorträge über Deutfchlands Eiſen⸗ 
G. Maier. 4. uf, bahnen und Binnenwaſſerſtraßen, ihre 
— ſiehe auch Arbeiterſchutz und Arbeiter⸗ Entwicklung und Verwaltung ſowie ihre 
verſicherung. Bedeutung für die Deag, B 007 
Soziale Kämpfe im alten Rom ſiehe Rom.] ſchaft. Von Prof. Dr. 195 
Sozialismus. NU idjte der n Mer bem e 


to 
= 


Hi d NM 19. Jahrh. Ben ribatboa. | — Siehe aud) Eiſenbahnweſen. 
í 2 ; E : giros Pr. . Grundzüge des V. 
Band Tt Der werd Coniaiemug, Von Prof. Manes. 2. rom 


(8b. 105.) 
Band II: Proudhon und der ent ö n v — ſiehe auch Arbeiterſchutz und Arbeiter- 
el, Sozialismus. 910.) ge und Re Mn, 
eti te, Die d'r Geet 2071 Volksfeſte und CT EU BASE: Bon 
Prof. Dr. K. Haſſert. Mit 21 Abb. H. S. Rehm. Mit 11 A 214.) 
(Bd. 163.) Voltsſtamme, Die denti m und Land⸗ 

— Deutihe Städte und Bürger im Mit⸗ ſchaften. Von Prof. Dr. O. Weiſe. 


telalt . m. L. 8. 4. Aufl. Mit 29 Abb. (Bd. 16.) 
uir elt n DIE er DR 15 È Poppel: zu lm Deutſche. Von RER x) 
— Siftortige Städtebilder aus est E ice auch Deutſche Volks ee ujm. 
und Niederdeutſchland. Von Reg.-Bau- Vom Bund zum Reich. Neue Skizzen zur 
meiſter a. D. A. Erbe. Mit 59 pum Ku Fon erer. bet ber beutiien Èn 
^ 885 i 1) E mum 025 
Las tc Ron STRE vi emner Von r bis boy) eg Ang ß. 2) 
et. Bon cof. Dr. S. Schott. Pro 465.) 


d. 442.) Von eet DI e 12 (baralter- 
Srnie und Verbrechen. Von Dr. Bi Pol- Ink aus PET 2 jte d dd Sero; 


(Bd. 823.) . D. Web 
Student, Der Leipziger, von 1409 bis 8 9. 420. 124) 
909. Von Dr. W. Bruch m 1er. Wahlrecht, M Von Reg.⸗Rat Dr. 
Mit 25 Ab bb. (Bd. 273.) Poensge (Bd. 2 240 
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, Das ventje. 
v. Nordenflycht. 
Welthandel ſiehe Handel. 
ar Erdkunde. p weil. Prof. 

hr. Gruber. Aufl. VAM 

Gë Prof. Dr. K. Dove. 1 2.) 
Wirtſchaftsleben, SE 955 
hiſcher Huhn ge dert. " on weil. 
rof. Dr. r. Gruber. 3. Aufl. 
Neubearb. v. Si H. Reinlein. (8b.42.) 
e en mop 
aftslebens im letzten Jahrhunder vilprozeßre as deutſche. Von Rechts- 
Von Prof. Dr. L. Pohle. 3. Aufl. (Bd. 5 7.)] anwalt chr. M. Strauß. (Bd. 3 915.) 


Wichtige Gebiete der Volkswirtſchaft ſind auch in der Abteilung Naturwiſſenſchaft und 

Technik behandelt unter den Stichwörtern: Automobil, Bierbrauerei, Bilder aus der 

chem. Technik, Eiſenbahnweſen, Eiſenhüttenweſen, Elektr. Kraftübertragung, Gartens 

ſtadtbewegung, Ingenieurtechnik, Kaffee, Kakao, Kinematographie, Kohlen, Landwirt⸗ 

ſchaftl. Maſchinen, Metalle, Patente, Salz, Schmuckſteine, Spinnerei, Straßenbahnen, 
Tabak, Tee, Wald, Waſſerkraftmaſchinen, Weinbau. 


Weitere Bände ſind in Vorbereitung. 


Von G. 9. 456) al DEA Deutſches. achat Won 
Bd Si 1. 55 in der bt. 2. Aufl Von 
ro 2. 


^ Arnd 
KE SCH 179.) 


Wirtſchaftlichen Organiſationen, Die. Von 
Privatdozent Dr. E. Lederer. 
(Bd. 428.) 
EI WEE ſiehe Antike Wirt» 
ſchaftsgeſchichte. 


Zeitungsweſen. Von Dr. H. Diez. 


Mathematik, Naturwiſſenſchaften, Medizin und Technik. 


Aberglaube, Der, in der Medizin und ſeine 
Gefahr DC? Geſundheit und RE Von 
Prof. Dr. D. v. Hanſemann. 2 er el 

SUE und 92 lehre, Gr. 
perimentelle. Von Dr. H. "m 519) 
Mit 26 Abb. 9.) 

Ab Banana . und eR UL Von 

ior R. Heſſe. 4. Aufl. 89.895 


M LM Von Dr. P. 60d. Je dl 


ER: ſiehe EE 
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Ameifen, an Von Dr. Fr. SE 


Mit 6 d. 94.) 
Anatomie des Venſchen; Die. Von Prof. 
Dr. K. v. Bardeleben. 6 Bde. 2. Aufl. 
I. Teil: Zellen⸗ und Gewebelehre. Ent⸗ 
deb. ege der Körper als Gan- 
Abb (Bd. 418. 


m Teil: Das Skelett. Mit 53 856 
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III. Teil: Das Mustel- und . 
Mit 68 9 (Bd. 420.) 
IV. Teil: Die Eingeweide (EE At 
mungs⸗, parr und Geſchlechtsorgane). 
Mit 39 Abb (Bd. 421.) 
V. Zeil: Nervenſyſtem und Sinnesorgane, 
Mit 50 Bd. 422.) 


VI. Teil: Statik und Mechanit des 
menſchlichen Körpers. Mit 2 150 


Agugrium, SE Von E. W. don 
Witiogu. (69. 995.) 


vi metit un rf. Ber zum Seronynters 
L Bon Crang. 2 Bde. 

L dei: Ae Si 0 Gleichun⸗ 
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ten Grades. 2. Aufl 8120 


II. Teil: pr Arithmetiſche und 
geometriſche Reihen. Zinſeszins⸗ und 
Rentenrechnung, Kom a ai Bi- 


nomiſcher Lehrſatz. Mit 23 
Fig d. 205.) 
Srgmeimite und Genußmittel. 110 5685 
O. Schmiedeberg. (Bd. 363.) 


"5E Der. Seine Stellung und Ausgaben 
im Kulturleben der Gegenw. Ein Leit⸗ 
mm ber foa. Medizin. Von 15 med. 
m. Für ft. (Bd. 265.) 


Aſtronomie. W der E ER Aſtr. 
Von 11 S. Oppenheim. Mit 
Bd. 855.) 
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. Marcufe. Mit 26 Abb. (ib. 1378 
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Mond, Planeten. 
on Moleküle — Ent — Weltäther. 
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Mit Bd. 233.) 
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EAD Dr. M. Loehlein. Mit 
3 Abb. (Bd. 307.) 
Sau und Tätigkeit des menſchlichen Kür- 
ud Von Prof. Dr a ` 3. 55 300 
it 37 Abb. 
Baukunde. Das MN. Ben DE 
Aue a. D anger. 2 Bde. 


Bd. I: Sein techniſcher Aufbau. (Bd. 444.) 
Bd. II: Seine Anlage und Ausgeſtaltung. 


(Bd. 445. 
— Eiſenbetonbau, Der. Von Dipl. 2e 
E. Haimovici. 81 Abb. (Bd. 275.) 
Baukunſt fiche Abtlg. Kunſt. 
Befruchtungsvorgang, Der, d CC unb 
feine Bedeutung. Von Dr. € 
mann. 2. Aufl. Mit 7 Abb. und Cu E 
peltafeln. 


Re EE Das moderne. Von 
Lux. Mit 54 Abb. (33b. ZE 
Bierbrauerei. Von Dr. A. Bau. Mit 

(Bd. 333.) 

Biochemie. SET In Me 85 Von 

Prof. Dr. W. Lö b. ob: PS 
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Blumen. Unſere Bl. ud Pflanzen im 
Garten. Abb. Prof. Dr. u ammer. 
Mit 69 60.) 


— infere ei und Pflanzen im Bimmer. 
von Prof. Dr. U ammer. 


Blut. en. Blutgefäße und Si u 
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Kulturpflanzen. 

Brauerei. au 5 en 7 — A. 
Bau. 7 Abb d. 333.) 
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M. v. Rohr. Mit 84 Abb. und 1 373 
drucktafel. (Bd. 372.) 


Buch. m ein Bu 


EN Von Prof. 
W. Unger. 
und 26 Abb. 


un 7 Bb 119.) 
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Von Dr. A. Müller. d 10 ub 
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r. Feßler. Mit 52 Abb. (Bd. 339.) 
Dampfkeſſel ſiehe Dampfmaſchine I und 
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Dampfmaſchine, Die. 2 Bde. I: Wir- 
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Nad 3. Aufl. M ae N) b. 393) 
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wendung. Von Geh er 101 rof. R. 
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He Prof. Dr. R. Heſſe. 4. ul: Mit 
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Die Le e son der E. Von 


Energie. Dr. 
(Bd. 257.) 


tein. Mit 13 Fig. 


Genägrung u und A EHE Von 


wei J. &renbel. 2. Aufl. 
Neu Par E von Geh.⸗Rat Prof. Dr. 
Bung. Mit 7 Abb. unb 1 Ee 
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Vo] ett bs Mayer. 

M d. 348.) 
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Garten ſiehe Blumen, Pflanzen 
Gartenkunſt. Geſchichte der G. Von Reg. 
Baumeiſter Chr. Rand. Mit 41 9I b. 
(Bd. 274.) 
Gartenſtadtbewegung, Die. Von Generals 
ſelretär H. Kampffmeyer. Mit 43 
Abb. 2. Aufl. (Bd. 259.) 


Heizung und Lüftung. 
) G. 


onion ſiehe Baukunde, Heizung und 
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n Prof. Dr. C. Keller. Mit 28 


52.) 
tems Das Heben feſter, geb ge r und 
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Prof. R. Vater. Mit 67 abb. Jet 196.) 

rengen deb Die moderne. Wefen und 
Den es ärztlichen Wiſſens. Von 

en iernadi. Deutf 
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Mayer. Mit 40 Abb. 

Herz. Blutgefäße und Bus und ihre Er⸗ 
1 Von Prof. Dr. H. Rojin. 
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Hüttenweſen ſiehe Eiſenhüttenweſen. 

Hypnotismus und Suggeſtion. Sch Dr. 
E. Trömner. 2. Aufl. (Bd. 199.) 


von Dr. 
(Bd. 25.) 


Mon ur Das menſchliche, feine Erkrankung SH einer iter Einführung in die 
Pflege. on Zahnarzt Fr. Jü- i mit pr 6 5 toriſchen überſicht. Von 
ger. Mit 24 Abb. Bd. 2: rof. Dr. kowalewski. 2. Aufl. 
ofen een Von Anſtallsobergrzt Mit 18 Si b. 197.) 
Dr. G. Ilberg. (Bd. 151.) Ingenieurtechnit. Bilder aus Den S. Von 
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d. 2 

mb. tal. CH Arbeit des fließenden Kur 

fera. Mit 51 Abb. (Bd. 2 

Bb. IV; Die Arbeit des Ozeans und bie 
chemiſche Tätigkeit des Waſſers im all⸗ 
gemeinen. Mit 1 Titelbild und 51 Abb. 


Bd. V: Kohlenbildung und Klima ber 
Vorzeit. 49 Abb. u. 1 Titelbild. 
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Bb. VI: Gletſcher einſt und jetzt 
1 Titelbild und 65 Abb. ( 
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n e ihr Wefen, ihre Ver⸗ 


breitung, Bekämp d und Verhütung. 
Von Generalarzt Dr. W. Schum 
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und Anwendung in der EC 
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Kaffee, Tee, Kakgo und die ries nares 
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Wieler. Mit 24 Abb. und . 19 55 


(Bd. 210.) Kalte, Die, ihr Weſen, ihre Erzengunn und 
r. H. Alt. Mit 


Verwertung. Von D 
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bz Pin. 3585 
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Kulturpflanzen. Unſere wichtigſten K. (die 
Getreibegrüjer). Von Prof. Dr. K. © ie- 
ſenhagen. 2. Aufl. Mit 38 Tig A 
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tſchaftliche Maſchinenkunde. Von 
r. G. S Es Mit 62 Abb. 

(Bd. 316.) 
Lebeweſen. Die Beziehungen der Tiere und 
Pflanzen UE eg Bon Prof. Dr. K. 
BEE in. Mit 132 Abb. 
— — I. Der Tiere zueinander. (Bd. 426.) 
— — Íl. Der Pflanzen zueinander und zu 
ben Tieren. (Bd. 427.) 
— fiche Organismen, Biologie. 
Leibesübungen, Die, und ihre Bedeutung 
dr bie Geſundheit. Von Prof, Dr. R. 
ander. 3. Aufl. Mit 19 Abb. (Bd. 13.) 
505 dr und die Farben. Von Prof. 
L. Graetz. 3. Aufl. Mit 08.175 


(Bd. 17.) 
Luft, Waſſer, Licht und Wärme. Neun 
orträge aus dem Gebiete der Experi- 
Verb Von Prof. Dr. R. Bloch⸗ 
mann. 4. Aufl. Mit 115 Abb. (Bd. 5.) 
Luftfahrt, Die, ihre wiſſenſchaftlichen 
Grundlagen pos ihre techniſche Entwick⸗ 
lung. Von Dr. R. Nim führ. 3. Aufl. 
von Dr. Fr. Huth. Mit 53 Abb. 
(Bd. 300.) 


Luftſtickſtoff, Der, und ſeine wen 
on Prof. Dr. K. Kaiſer. CH 
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Abb. 
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ne, Wärmekraftmaſchine, Waſſerkraftma⸗ 
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Menſch der Urzeit, Der. Vier ri 
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ſelbeziehungen zwiſchen beiden. Von weil. 
Prof. Dr. A. Kirchhoff. 3. Aufl. 
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Menſch und Tier. Der Kampf zwiſchen 
Menſch und Tier. Von Prof. Dr. Zi 
Eckſtein. 2. Aufl. Mit 51 Fig. (Bd. 18.) 

Menſchlicher Körper. Bau und Tätigkeit 
des menſchl. K. Von Prof. Dr. H. 

Sachs. 3. Aufl. Mit 37 Abb. (Bd. 32.) 

— ſiehe a. Anatomie, Blut, Herz, Ner- 
venſyſtem, Sinne, Verbildungen. 

Metalle, Die. Von 1 Dr. K. Scheid. 
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Mitroſtop, Das, feine Optik, Geſchichte und 
NIE ATA Von Dr. Scheffer, 2. Aufl 
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Nerven. Vom Nervenſyſtem, feinem Bau 
und ſeiner Bedeutung für Leih und Seele 
in Se, und 11 Zuſtande. Von 


27 910 Dr. R. Band 2. Aufl. Mit 
bitb Von Dr. E. V 8. 115 2 
Obſt ai: on Dr. oge t 13 
115 (Bd. 107.) 
HA ſiehe Auge, Brille, Licht u. Farbe, S 
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FR SC Die. Von D 
r. 2. Aufl. Mit 84 Abb. Gb. 88 
ee Die Welt der D. In Ent- 
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bb. (Bd. 236.) 


— ſiehe Lebeweſen. 
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(Gewerbl. Rechtsſchutz 
Pflanzen. Das Werben ER Vergehen der 
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it 24 Abb (Bd. 1 
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el, eu "Bb. rà HW 
18 
phot 


RE Bon rof. Dr. 
99 75 hi $i Pie 15 iſſenſchaftlich 
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Miu rtis Die künſtleriſche. Von Dr. 
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Tafeln). (Bd. 410.) 


nie Me 1 1 der modernen Ph. Ben 
r. H. Keller. Mit 13 Fig. (Bd. 843.) 
— Einleitung in die dli A LA 
Von Prof. Dr. R. Börnſtein. Mit 
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Salzlagerſtätten, Die deutſchen. Von Dr. 
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Riemann. 
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it den Bildniſſen E. Laskers 

Morphys, 1 Schachbrettafel u. 42 Darit 
von übungsbei pieten. Bd. 281.) 
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Bon i LIAE 
Abb. und 19 Tafeln. d. 135.) 
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Liebmann. Mit 85 Abb. (Bd. 322 
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mner. 2. Aufl. 199 e 

sëch? Plankton, Das. Von Prof, D 
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LG ie um Den, 5 du EUIS 
der Tiere. 

Mit 11 gm und ob Ms 139 Y 
— Zwiegeſtalt der Geſchlechter in der 
Tierwelt (Dimorphismus). Sud pa ge 
Knauer. ig. d. 1 8.) 

— ſiehe auch GE SCH 
rf. 
Wé 369.) 


aad Von Dr. 
b. auf 12 Tafeln 
— Die Fortpflanzung der Tiere. Von 
au Dr. R. Goldſchmidt. Mit 77 
(Bd. 253.) 
ien HEU Ebene, zum Selbſtunter⸗ 
richt. Von Prof. Dr. P ERE Mit 
0 Fig. (Bd. 431.) 
ELLA Die, ihr Weſen, ihre Verbrei- 
tung, Urſache, Verhütung und Sc n 
Von Generglarzt Prof. Dr. um- 
burg. 2. Aufl. Mit 1 Tafel w 2.15 


Uhr, Die, qe. e „Bauführer 5 0 918 
Bock. Mit 47 Abb. 216.) 
Urtiere, Die. enee in bie inlet 
Von Pro d ſch mid 
Aufl. Mik 43 Abb. B 100) 
Verbildungen, Körperliche, im Kindesalter 
und ihre N Von Dr. M. d vid 
Mit 26 U (5 5:391) 


Vererbung. r Ahſtammungs⸗ 


und Vererbun dh Von Dr. H. Leh- 

mann. Mit! bb. E $1) 
Vogelleben, Deutſches. Von Prol; A. 

Voigt. i E T den 
Vogelzug und GE ut. Von Dr. 

ed gr bt. Mit 6 ido (Bd. 218.) 


Volksnahrungsmittel ſiehe Ernährung u. V. 
Weitere Bände ſind 
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Wald, Der JS Von Prof. H. 
EN „Aufl. Mit i5 90 i 


d^ Die Lehre von ber W. a rof. 
R. Börnſtein. a 91172 S 


— fiehe aud) Luft, Waffer, Licht Wärme 
Wuͤrmekraftmaſchinen, Die neueren. 2 Bde. 
I: Einführung in die Theorie und den 
Bau der Maſchinen für auge und 
lüſſige n Von Geh. Bergrat 
rof. R. Vater. 4. Aufl. Mit Gd 250 


— II: Gasmaſchinen, Gars und 92 5 
turbinen. Von Geh rgrat Prof. 
Vater. 3. Aufl. Shit 49 485 bb. (Bd. 80 

— fiehe auch Kraftanlagen. 

eue iui Von H Dr. 

Unfelmino Mit 4 (Bd. 291) 

— ſiehe auch Luft, fer. HAN Wärme. 

Re und die Ausnützung 
der Waſſerkräfte. Von AR Reg.⸗Rat A. 
v. Shering. 2. Aufl. Mit io. 208) 


Weinbau und EL Von b 
Schmitthenner. 34 Abb. (Bd. 332.) 
Weltall, Der Bau des W. Von Prof. Dr. 
J. Scheiner. 4. Aufl. Mit 26 Sig, 
(Bd. 24.) 


Meltäther ſiehe Moleküle. 
Weltbild. Das aftronomif t 85 im Wan⸗ 


del der Zeit. Von Prof. ene 
beim. % Aufl. Mit 24 Abb. . d.“ 110.) 


eten err ie an der Welt und 
der Erde nach x und Wijf al jr 
2. Aufl. 


Von Prof. Dr. B. Weinſtein. 
Wetter, Gut und f 1595 Von Br 
Hennig. Mit bb. (Bd. $49) 


— 7 u Wetter. Von Prof. Dr. L. We⸗ 
2. Aufl. Mit 28 Figuren und 
$ Taſeln. (Bd. 55.) 
Wirbeltiere. Vergleichende Anatomie Dr 
0 3 570 ch der Von Prof. D 
W. Lu boſch. Mit 107 Abb. Bd. 982.) 
Wohnhaus ſiehe Baukunde. 
Zahnheilkunde ſiehe Gebiß. 


in Vorbereitung. 


DIE KULTUR DER GEGENWART 
== IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE —— 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG 


Eine systematisch aufgebaute, geschichtlich begründete Gesamtdarstellung unserer heutigen 
Kultur, welche die Fundamentalergebnisse der einzelnen Kulturgebiete nach ihrer Bedeutung 
für die gesamte Kultur der Gegenwart und für deren Weiterentwicklung in großen Zügen 
zur Darstellung bringt. Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft 
und Praxis und bietet Darstellungen der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des dazu 
Berufensten in gemeinverständlicher, künstlerisch gewählter Sprache auf knappstem Kaume. 
Jeder Band ist inhaltlich vollständig in sich abgeschlossen und ein- eln erhältlich, 


*) Jeder Band kostet in Leinw. geb. M.2.—, in Halbfr. geb. M.4.— mehr. 


TEIL Iu. I; Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete. 


Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. 
Geh.“) M. 18.—. [2. Aufl. 1912. Teil I, Abt. r.] 


Inhalt: Das Wesen der Kultur: W.L exis. — Das moderne Bildungswesen: Fr. Paulsen. 
— Die wichtigsten Bildungsmittel. A. Schulen und Hochschulen; Das Volksschulwesen: 
G. Schöppa. Das höhere Knabenschulwesen: A. Matthias. Das höhere Mädchen- 
schulwesen: H. Gaudig. Das Fach- und Fortbildungsschulwesen: G. Kerschensteiner, 
Die geisteswissenschaftliche Hochschulausbildung: Fr. Paulsen 4. Die mathematische, 
naturwissenschaftliche Hochschulausbildung: W. v. Dyck. B. Museen, Kunst. und Kunst- 
gewerbemuseen: L. Pallat. Naturwissenschaftliche Muscen: K. Kraepelin, Technische 
Museen: W. v. D y ck. C. Ausstellungen. Kunst- u. Kunstgewerbeausstellungen: J. Less ing +. 
Naturwissenschaftl.-techn, Ausstellungen: O. N. Witt. D. Die Musik: G. Göhler. E. Das 
Theater: P.Schlenther. F. DasZeitungswesen: K. Bücher. G. Das Buch: R. Pietsch- 
mann, H. Die Bibliotheken: F. Milk au. — Organisation der Wissenschaft: H. Diels. 


Die Religionen des Orients und die altgermanische Religion. 


Geh.“) M. 8.—. [2. Aufl. 1913. Teil I,. Abt. III, ı.] 

Inhalt: Die Anfänge der Religion und die Religion der primitiven Völker: Ed v. Leh- 
mann. — Die ägyptische Religion: A. Ex man. — Die asiatischen Religionen: Die baby- 
lonisch-assyrische Religion: C. Bezold. — Die indische Religion: H. Oldeuberg. — 
Die iranische Religion: H. Oldenberg. — Die Religion des Islams: J. Goldziher, — 
Der Lamaismus: A. Grünwedel. — Die Religionen der Chinesen: J.J. M. de Groot — 
Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus: K, Florenz, b) Der Buddhismus: 
H.Haas. — Die orientalischen Religionen in ihrem EinfluB auf den Westen im Altertum: 
Fr.Cumont. — Altgermanische Religion: A. Heusler, 


Geschichte der christl. Religion. M. 18.— ). [2.A. 1909. T.I, IV, I.] 


Inhalt; Die israelitisch-jüdische Religion: J. Wellhausen. — Die Religion Jesu und 
die Anfänge des Christentums bis zum Nicaenum (325): A. Jülicher. — Kirche und Staat 
bis zur Gründung der Staatskirche: A, Harnack. — Griechisch-orthodoxes Christentum 
und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N. Bonwetsch. — Christentum und Kirche West- 
europas im Mittelalter: K. Müller, — Katholisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: 
A. Ehrhard. — Protestantisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: E. Troeltsch, 


Systemat. christl. Religion. M.6.60*). [2.A. 1909. Teil I, IV, 2.] 
Inhalt: Wesen der Religion u. der Religionswissenschaft: E. Troeltsch, — Christlich- 
katholische Dogmatik: J. Pohle. — Christlich-katholische Ethik: J. Mausbach. — 
Christlich-katholische praktische Theologie: C. Krieg. — Christlich-protestantische Dog- 
matik: W. Herrmann, — Christlich-protestantische Ethik: R. Seeberg. — Christlich- 
protestantische praktische Theologie: W. Faber. — Die Zukunftsaufgaben der Religion 
und der Religionswissenschaft: H. J. Holtzmann. 


Allgemeine Geschichte der Philosophie. Geh.“) M. 14.—. 


[2. Auflage 1913. Teil I, Abt. V.] 

Inhalt. Einleitung. Die Anfänge der Philosophie und die Philosophie der primitiven Völker: 
W. Wundt. I. Die indische Philosophie: H. Oldenberg. II. Die islamische und jüdische 
Philosophie: J. Goldziher. III. Die chinesische Philosophie: W. Grube. IV. Die japa- 
nische Philosophie: T. Jnouye. V. Die europäische Philosophie des Altertums: D v. 
Arnim. VI. Die patristische Philosophie: Cl. Bäumker. VII. Die europäische Philo- 
sophie des Mittelalters: Cl. Bäumker. VIII. Die neuere Philosophie: W. Windelband. 
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TEIL I m II DER KULTUR DER GEGENWART 
Systemat. Philosophie. Geh.*) M. ro.—. [2.Aufl. 1908. T.I, VI.] 


Inhalt. Allgemeines. Das Wesen der Philosophie: W. Dilthey. — Die einzelnen Teil- 
gebiete. I. Logik und Erkenntnistheorie: A. Riehl. II. Metaphysik: W. Wundt. III. Natur- 
philosophie: W. Ostwald. IV. Psychologie: H. Ebbinghaus. V. Philosophie der Ge- 
schichte: R. Eucken. VI. Ethik: Fr. Paulsen. VII. Pädagogik: W. Münch. VIII. 
Ästhetik: Th. Lipps. — Die Zukunftsaufgaben der Philosophie: Fr. Paulsen. 


Die oriental. Literaturen. Geh.“) M. 10.—. [1906. Teil I, Abt. VII.] 


Inhalt. Die Anfänge der Literatur und die Literatur der primitiven Völker: E. Schmidt. 
— Die ägyptische Literatur: A, Ermam — Die babylonisch-assyrische Literatur: 
C. Bezold. — Die israelitische Literatur: H. Gunkel. — Die aramäische Literatur: 
Th. Nóldeke. — Die äthiop. Literatur: Th. Nóldeke. — Die arab. Literatur: M. J. de 
Goeje. — Die ind, Literatur: R. Pischel. — Die altpers. Literatur: K. Geldner. — 
Die mittelpers. Literatur: P. Horn. — Die neupers. Literatur: P. Horn. — Die türkische 
Literatur: P. Horn. — Die armenisché Literatur: F. N. Finck. — Die georg. Literatur: 
F. N. Finck. — Die chines. Literatur: W. Grube. — Die japan. Literatur: K. Florenz, 


Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. Geh.*) 
M. 12.—. [3. Auflage. 1912. Teil I, Abt. VIII.] 


Inhalt : L Die griechische Literatur und Sprache: Die griech. Literatur des Altertums: 
U. v. Wilamo witz- Moellendorff, — Die griech. Literatur des Mittelalters: K. Krum- 
bacher. — Die griech. Sprache: J. Wackernagel. — II. Die lateinische Literatur und 
Sprache: Die römische Literatur des Altertums: Fr. Leo. — Die latein. Literatur im 

bergang vom Altertum zum Mittelalter: E. Norden. — Die latein. Sprache: F. Skutsch. 


Die osteuropäischen Literaturen u. die slawischen Sprachen. 
Geh.“) M. 10.—. [1908. Teil I. Abt. IX.] 


Inhalt: Die slawischen Sprachen: V. v. Jagi6. — Die slawischen Literaturen. I. Die 
russische Literatur: A, Wesselovsky. — II. Die poln. Literatur: A. Brückner. III. Die 
bóhm. Literatur: J. Máchal. IV. Die südslaw. Literaturen: M. Murko. — Die neugriech 
Literatur: A. Thumb. — Die finnisch-ugr. Literaturen. I. Die ungar. Literatur: F. Riedl, 
IL Die finn, Literatur: E. Setälä. III. Die estn. Literatur: G. Suits. — Die litauisch-lett, 
Literaturen. I. Die lit, Literatur: A. Bezzenberger. II. Die lett, Literatur: E. Wolter, 


Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit Einschluß 
des Keltischen. Geh.“) M. 12.—. [1908. Teil I, Abt. II, I.] 


Inhalt: I. Die kelt, Literaturen. 1. Sprache u. Literatur im allgemeinen: H. Zimmer. 2. Die 
einzelnen kelt. Literaturen. a) Die ir.-gäl. Literatur: K. Meyer. b) Die schott.-gäl. u. die 
Manx-Literatur. c) Die kymr. (walis.) Literatur. d) Die korn, u. die breton. Literatur: L. Ch. 
Stern. II. Die roman. Literaturen: H. Morf. III. Die roman. Sprachen: W. Meyer-Lübke. 


Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte. I.Hälfte. 
Geh.“) M. 10.—. [1911. Teil II, Abt. II, I.] 


Inhalt: Einleitung. Die Anfänge der Verfassung und der Verwaltung und die Verfassung 
und Verwaltung der primitiven Völker: A. Vierkandt. A. Die orientalische Verfassung 
und Verwaltung: x. des orientalischen Altertums: L. Wenger, 2, des Islams: M. Hart- 
mann, 3. Chinas: O. Franke, 4. Japans: K. Rathgen. — B. Die europäische Verfassung 
und Verwaltung (x. Hälfte): x. dos europäischen Altertums: L. Wenger, 2. der Germanen 
und des Deutschen Reiches bis zum Jahre 1806: A. Luschin v. Ebengreuth. 


Staat u. Gesellschaft d. Griechen u. Römer. M.8.-*).[1910.ILIV,1.] 
Inhalt: I. Staat und Gesellschaft der Griechen: U. v. Wilamowitz-Moellendorff. 
— II. Staat und Gesellschaft der Römer: B. Niese. 

Staat u. Gesellschaft d. neueren Zeit. M..). 1908. Teil II, V. I.] 
Inhalt: I. Reformationszeitalter, a) Staatensystem und Machtverschiebungen, b) Der 
moderne Staat und die Reformation. c) Die gesellschaftlichen Wandlungen und die neue 
Geisteskultur: F. v. Bezold. — II. Zeitalter der Gegenreformation: E. Gothein. — III. Zur 
Höhezeit des Absolutismus. a) Tendenzen, Erfolge und Niederlagen des Absolutismus. 
b) Zustände der Gesellschaft. c) Abwandlungen des europäischen Staatensystems: R. Koser. 


Allgem. Rechtsgeschichte. [1914. Teill, Abt. VII, I. Unt. d. Presse.] 


Inhalt: Altertum: Die Anfänge des Rechts: J. Kohler — Orientalisches Recht im 
Altertum: L. Wenger. — Europäisches Recht im Altertum: L. Wenger. 
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TEIL II, III u. IV DER KULTUR DER GEGENWART 


Systematische Rechtswissenschaft. Geh.“) M. 14.—. [2. Auf- 
lage 1913. Teil II, Abt. VIIL] 


Inhalt: I. Wesen des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler. II. Die Teil- 
gebiete: A. Privatrecht. Bürgerliches Recht: R. Sohm, Handels- und Wechselrecht: 
. K. Gareis. Internat. Privatrecht: L. v. Bar. B. Zivilprozeßrecht: L. v. Seuffert, C. Straf- 
recht u. Strafprozeßrecht: F. v. Liszt, D. Kirchenrecht: W.K ahl, E. Staatsrecht: P. Laband. 
F. Verwaltungsrecht. Justiz u. Verwaltung: G. Anschütz. Polizei- u. Kulturpflege: E. Ber- 
natzik. G. Völkerrecht: F. v. Martitz. III. Zukunftsaufgaben: R. Stammler. 


Allgemeine Volkswirtschaftslehre. Von W. Lexis. Geh.“) 
M. 7.—, [2. Auflage. 1913. Teil II, Abt. X, I.] : 


TEIL III: Mathematik, Naturwissenschaft und Medizin. 


DiemathematischenWissenschaften. Bandred.: F. Klein. [Abt. I.] 
Erschienen ist: Lire, I: Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter: 
I. G. Zeuthen. Geh. M. 3.—. — Lfrg. II: Die Beziehungen der Mathematik 
zur Kultur der Gegenwart: A. Voß: Die Verbreitung mathematischen Wissens 
und mathematischer Auffassung: H. E. Timerding. 

Chemie einschl. Kristallographie u. Mineralogie. Bandredakt.: 


E. v. Meyer u. F. Rinne. Geh.“) M. 18.—. [1913. Abt. III., 2.] 


Inhalt: Entwickelung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier [1660—1793]: E. v. 
Meyer. — Die Entwicklung der Chemie im 19. Jahrhundert durch Begründung und Aus- 
bau der Atomtheorie: E. v. Meyer. — Anorganische Chemie: C, Engler und L. Wöhler. 
— Organische Chemie: O. Wallach. — Physikalische Chemie: R. Luther und W. 
Nernst, — Photochemie: R. Luther, — Elektrochemie: M. Le Blanc, — Beziehungen 
der Chemie zur Physiologie: A. Kossel — Beziehungen der Chemie zum Ackerbau: 

O. Kellner und R. Immendorf, — Wechselwirkungen zwischen der chemischen 
Technik: O. Witt. — Kristallographie und Mineralogie: Fr. Rinne, 


Zellen- u. Gewebelehre, Morphologie u. Entwicklungsgesch. 
1.Botan.Tl.M.ro.-.*) 2. Zoolog. T1.M.16.-.*) [191 3. Abt.IV.,Bd.2,Iu.II.] 


Inhalt des botanischen Teils (Bandred, E, Strasburger): Pflanzl. Zellen- und Gewebelehre; 
E.Strasburger. — Morphologie und Entwicklungs geschichte der Pflanzeu: W. Benecke. 
Inhalt des zoologischen Teils (Bandred. O. H ertwig): Die einzelligen Organismen: 
R.Hertwig. — Zellen und Gewebe des Tierkörpers: H. Poll. — Allgemeine und experi- 
mentelle Morphologie und Entwicklungslehre der Tiere: O. Hertwig. — Entwicklungs- 
geschichte und Morphologie der Wirbellosen: K. Heider. — Entwicklungsgeschichte der 
Wirbeltiere: F. Keibel: — Morphologie der Wirbeltiere: E. Gaupp. 


Abstammungslehre, Systematik, Paläontologie, Biogeographie. 
Bdred.: R. Hertwigu.R.v.Wettstein.M.20.—*) [191 3. Abt. IV, Bd. g.] 


Inhalt: Die Abstammungslehre: R.Hertwig. — Prinzipien der Systematik mit besonderer 
Berücksichtigung des Systems der Tiere: L. Plate. — Das System der Pflanzen: R. v. Wett- 
stein, — Biographie: A. Brauer. — Pflanzengeographie: A. Engler. — Tiergeographie: 
A. Brauer. — Paläontologie und Paläozoologie: G. A bel, — Paläobotanik: W. J. Jong- 
mans, — Phylogenie der Pflanzen: R. v. Wettstein, — Phylogenie der Wirbellosen 
K. Heider. — Phylogenie der Wirbeltiere: J. E. V. Boas. 


TEIL IV: Die technischen Kulturgebiete. 


Technik des Kriegswesens. Geh.*) M. 24.—. [1913. Bd. r2.] 
Inhalt (Bandredakt. M. Sch warte): Kriegsvorbereitung, Kriegsführung: M. Sch warte.— 
Waffentechnik, a) in ihren Beziehungen zur Chemie: O.P oppenberg; b)inihren Beziehungen 
z. Metallurgie: W. Sch winning; c) in ihren Bezieh. z. Konstruktionslehre: W. Schwin- 
ning: — d) in ihren Beziehungen zur optischen Technik: O. von Eberhard; e) in ihren 
Beziehungen zur Physik und Mathematik: O. Becker, — Technik des Befestigungswesens: 
J.Schröter.— Kriegsschiffbau: O. Kretschmer, Vorbereitung für den Seekrieg u, See- 
Kriegsführung: M. Glatzel. — Einfluß d. Kriegswesens auf die Gesamtkultur: A. Kersting. 


— 
Probeheft mit Inhaltsübersicht d. Gesamtwerkes, Probeabschnitten, Inhalts- 
verzeichn.u.Besprech, ums, durch B. G. Teubner, Leipzig, Poststr. 3. 
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Teubners 
Kune Her - Steinzeichnungen 


Der Künftler- Steinzeichnung — Original- Lithographie, 
in ihrer künſtleriſchen Überlegenheit als Originalkunfiwerk 
über alle mechaniſchen Reproduktionen, mit denen uns das 
Zeitalter der Technik überflutet, von allen Kunſtſinnigen an= 
erkannt, in ihrer kräftigen Linienführung und Farbengebung, 
in denen fie die Welt, die uns lieb und vertraut, dem Auge 
darbietet, als Wandfchmuck überall auf das freudigſte begrüßt, 
fellt re fiändig wadbfende Verbreitung das belte Zeugnis 
für ihre allfeitig zunehmende Anerkehnung und Beliebtheit 
aus, Im vergangenen Jahr hat die Künſtler-Steinzeichnung 
nicht nur weitere Verbreitung zum deut/hen Haufe gefunden, 
fondern vor allem ift auch ihre befondere Eignung zur Azs- 
Jabmridtung öffentlicber Gebäude leitens ſtaatſicher und 
ftädtilcher Behörden durch eine große Anzahl neuer Bewilli- 
gungen zu ihrer Anſchaffung von neuem anerkannt worden. 


mf Formate und Preife: EE 
Bildgröße 41»«30 cm (Blattgröße 577«44 em, ee e M. 2,50 
Bildgröße 55><42 cm M.4.— * + Bildgröße 60><50 cm M. 4.— 


Bildgröße 75><55 cin M. F. + + Bildgröße 100><70 cm AM 6.— 


Über den Wandfchmuck im Haufe 
ſchreibt die Cannftatter Zeitung: 
„Ein Bild, das zum Schmuck eines Wohn» 
raumes oder gar eines Saales dienen soll, 
muß vor allem eine gewilTe Fernwirkung 
beltzen. Darauf nehmen eben unfere 
| KünfilereSteindrudke Bedacht: mit großen 
Flächen, in ruhigen Farben und mit einer 
einfachen Darftellungsweife, die nur das 
Wesentliche heraushebt, wird hier eine 
kräftige und doch harmoniſche Bildwir« 
kung auch auf die Ferne erreicht.“ 


Zur Ausſchmückung öffentl. Ge- 
baude ſchreibt die Dtiche. Städteztg.: 
„Zu Hunderttaufenden follten diefe Bild- 
werke von Leipzig hinauswandern in die 
deutſchen Gemeinden, an die Wände der 
öffentlichen Gebäude, vornehmlich der 
Schulen und Krankenhäufer, und weiter 
in Sitzungsráume, Wartehallen, Standes- 
amtszimmer — für jeden Ort find palfende 
Sujets gefdiaffen. Zuletzt der Bürger» 
häufer nicht zu vergellen, wo fo viel 
Kunftfchund aufgehäuft liegt.” 


Vollständiger Katalog der Künftler-Steinzeihnungen 
mit farbiger Wiedergabe von über 200 Blättern 
gegen Einsendung von 50 Pf., Ausland 60 Pf, 


vom Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Tierbau und Tierleben 


in ihrem Zuſammenhang betrachtet 


von s 
Dr. Richard Heſſe und Dr. Franz Doflein 
Profeffor der Zoologle an der Landwirte Profeffor der Zoologie an der Univerfität 
ſchaftlichen Hochſchule zu Berlin Freiburg i. Br. 


Mit über 1200 Abbild. ſowie 40 Tafeln in Schwarz ⸗ u. Bunfdrud 
nach Originalen von W. Engels, W. Heubach, E. C. Höß, E. Kißling, 
W. Kuhnert, B. Liljefors, C. Merculiano, C. Müllers Mainz, 

D Neuenborn, O. Vollrath u. a. 


J. Band: Das Tier als feb. 2. Band: Das Tier als Glied 
ſtändiger Organismus des Naturganzen 


Jeder Band in künſtleriſchem Original⸗-Ganzleinenband gebunden Mark 20.—, 
in elegantem Halbfranzband Mark 22.— 


Aus der gewaltigen Fülle naturwiſſenſchaftlicher Schriften und Bücher, hervor- 
gerufen durch das in immer weitere Kreiſe dringende Verlangen nad) nature 
wiſſenſchaftlicher und hauptſächlich biologischer Erkenntnis, ragt das Werk von 
Heſſe und Doflein in mehr als einer Beziehung hervor. Sich nicht auf eine 
Beſchreibung der einzelnen Tiere beſchränkend, ſondern in meiſterhafter Weife 
das Thpiſche, allen Lebeweſen Gemeinſame herausgreifend, ſchildert es auf 
Grund der modernſten Sorfchungsergebniffe die tieriihe Organiſatlon und 
Lebensweife, die Entwickelungs⸗, Fortpflanzungs⸗ und Vererbungsgeſetze, die 
Abhängigkeit der einzelnen Teile vom Geſamtorganismus und wiederum deren 
Einfluß auf das Ganze, kurz, alle die Fragen, die heute den Forſcher wie den 
intereſſierten Saien bewegen. Dabei vereinigt das Werk mit unbedingter wii nz 
ſchaftlicher Zuverläſſigkeit eine feltene Klarheit der Sprache, die eine Leti re 
desſelben für jeden Gebildeten zu einem Genuß geſtaltet. Eine große Anzahl 
künſtleriſcher Bilder und Tafeln, von erſten Künſtlern beſonders für das Werk 
hergeſtellt, unterftügt den Text, fo daß die innere wie äußere Ausftattung als 
hervorragend bezeichnet werden muß. 


Mus den Beſprechungen: 


„- Jeder Zoologe und jeder Freund der Tierwelt wird diefes Werk mit Vergnügen ftubferen, 
denn die moderne zoologifche Literatur weift kein Werk auf, welches in diefer großzügigen Weife 
alle Selten des tierijchen Organismus fo eingehend behandelt. Das Werk wird fich bald 
einen Ehrenplatz in jeder en Bibliothek erobern.“ ; 

(E. Plate im Arhiv f, 9taffen u. Gejellih. Biologie.) 

„Ein in jeder Hinſicht ausgezeichnetes Werk. Es vereinigt fabliche, ſtreng wilfens 
schaftliche Behandlung des Gegenſtandes mit klarer, jedem, der in rechter Mitarbeit an das Wert 
beranteitt, verſtändlicher Darſtellung. Jeder wird das Buch mit groſſem Gewinn und trohdem 
großem Genuß leſen und Einblick in den Ernſt der Wiſſenſchaft gewinnen. Das ſchöne Werk darf 
als Muster volkstümlicher Behandlung wiſſenſchaftlicher Probleme bezeichnet werden.“ 
e (Literariſcher Jahresbericht des Dürerbundes.) 
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Schaffen und Schauen 


Ein Führer ins Leben 
J. Band: Von deutſcher Art und Arbeit. 3. Auflage 
2. Band: Des Menſchen Sein und Werden, 2. Auflage 


Unter Mitwirkung von R. Bürkner J. Cohn H. Dade R. Deutſch 
N. Dominicus K. Dove E. Fuchs D. Klopfer E. Koerber: +O, Coen 
E. Maier Guſt. Maier - €, v. Maltzahn t 91. v. Reinhardt F. A. 
Schmidt⸗O. Schnabel G. Schwamborn- G. Steinhauſen E. Teichmann 
N. Thimm E. Wentſcher A. Witting G. Wolff Th. Zielinski 
Mit s allegoriſchen Zeichnungen von Alois Kolb 
Jeder Band in Leinwand gebunden Mark 5.— 

Nach übereinſtimmendem Urteile von Männern des öffentlichen Lebens 
und der Schule, von Zeitungen und Zeitſchriften der verfchiedenften Richtungen 
löſt „Schaffen und Schauen“ in erſolgreichſter Weiſe die Aufgabe, die deutſche 
Jugend in die Wirklichkeit des Lebens einzuführen und ſie doch 
in idealem Lichte ſehen zu lehren. 

Bei der Wahl des Berufes hat ſich „Schaffen und Schauen“ als ein welt⸗ 
blickender Berater bewährt, der einen Überblick gewinnen läßt über all die Kräfte, 
die das Leben unſeres Volkes und des einzelnen in Staat, Wirtſchaft und 
Technik, in Wiſſenſchaft, Weltanſchauung und Kunſt beſtimmen. 
Zu tüchtigen Bürgern unfere gebildete deutſche Jugend werden zu laffen, 
kann „Schaffen und Schauen“ helfen, weil es nicht Kenntnis der Formen, 
ſondern Einblick in das Weſen und Einſicht in die inneren Zuſammen— 
hänge unſeres nationalen Lebens gibt und zeigt, wie mit ibm das Leben des 
einzelnen aufs engſte verflochten ift. 

Im erſten Bande werden das deutſche Land als Boden deutſcher Kultur, das 
deutſche Volk in feiner Eigenart, das Deutſche Reich in feinem Werden, die 
deulſche Volkswirtſchaft nach ihren Grundlagen und in ihren wichtigſten Zweigen, 
der Staat und ſeine Rufgaben, für Wehr und Recht, für Bildung wie für Förde⸗ 
rung und Ordnung des fozialen Lebens zu ſorgen, die bedeutſamſten wirtfchafts: 
politiſchen Fragen und die weſentlichſten ſtaatsbürgerlichen Beſtrebungen, endlich 
dle wichtigſten Berufsarten behandelt. 

Im zweiten Bande werden erörtert die Stellung des Menſchen in der Natur, 
die Grundbedingungen und Rußerungen feines leiblichen und feines geiftigen Das 
feins, das Werden unferer geiftigen Kultur, Wefen und Aufgaben ber wiſſenſchaft⸗ 
lichen Forſchung im allgemeinen wie der Geiſtes- und Naturwiſſenſchaften im 
beſonderen, die Bedeutung der Philofophie, Religion und Kunſt als Erfüllung 
tiefwurzelnder menſchlicher Lebensbedürfniſſe und endlich zuſammenfaſſend die 
Geſtallung der Lebensführung auf den in dem Werke dargeftellten Grundlagen. 
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